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ПРОДУКТИВНОСТЬ И АДАПТИВНОСТЬ ГИБРИДОВ ОЗИМОЙ РЖИ КОМПАНИИ 
КВС В УСЛОВИЯХ ПРЕДКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

М. Ф. Амиров, А. В. Желтухин, П. Г. Семенов, Т. С. Цветков, Г. И. Шаракова 
 

Реферат. Повышение урожайности зерна озимой ржи, занимающей четвертое место про-
изводимого зерна в Республике Татарстан остается актуальным. Цель исследования – выявление 
наиболее продуктивного гибрида озимой ржи компании ООО «КВС РУС» (KWS) в условиях 
серых лесных почв Предкамья Республики Татарстан. Полевые опыты и лабораторные исследо-
вания проведены в 2022-2023 годы  ООО «Агробиотехнопарк» при ФГБОУ ВО «Казанский 
ГАУ». Агрохимические показатели серых лесных почв были следующими: содержание в пахот-
ном слое гумуса более 3,0%, подвижного фосфора – очень высокое 250-275 мг/кг (по Кирсанову), 
обменного калия – повышенное 121-170 мг/кг. Реакция почвенной среды была – близка к 
нейтральной (рН 6,6). Сухая масса корней и стебля в фазы выхода в трубку и колошения за годы 
исследования у гибрида озимой ржи Тайо превышали показатели гибридов Авиатор и Раво.                   
В среднем за два года сухая масса колоса у гибрида Авиатор в фазу молочной спелости состави-
ло 0,77 г, у Раво 0,74 г, у Тайо 0,81 г. Сравнительно с другими гибридами полевая всхожесть и 
сохранность всходов к уборке было выше у гибрида Тайо 80,9% и 86,9%. Повышенные показате-
ли по числу продуктивных стеблей на единицу площади 584 шт./м2, числу колосков и зерен                          
в 1 колосе по гибриду Тайо в последствии способствовали получению самой высокой биологиче-
ской урожайности. В благоприятном 2022 году гибриды озимой ржи сформировали высокую 
урожайность, в частности Авиатор 8,05 т/га, Раво 8,06 т/га, Тайо 8,74 т/га. В 2023 году самую 
низкую урожайность по опытам получили по гибриду Раво – 5,44 т/га, а по гибриду Авиатор 6,62 
т/га. Стабильно высокую урожайность сформировал гибрид Тайо – 7,03 т/га.  

Ключевые слова: озимая рожь, KWS, сорта, урожайность, структура урожая, всхожесть, 
сохранность растений. 
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имеют хорошие качественные показатели: 
высокую натуру, массу 1000 семян и                          
число падения. Все эти характеристики                  
обеспечивают получение зерна высокой                     
классности [16, 17, 18]. 

Цель исследования – сравнение и выявле-
ние наиболее продуктивного гибрида озимой 
ржи компании КВС в почвенно-
климатических условиях Предкамья Респуб-
лики Татарстан.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводили в 2022-2023 годы на базе 
ООО «Агробиотехнопарк» при ФГБОУ ВО 
«Казанский ГАУ». Полевые опыты проводи-
лись на типичных серых лесных почвах с со-
держанием в пахотном слое гумуса более                 
3,0%, подвижного фосфора очень высокое 
(более 250 мг/кг по Кирсанову), обменного 
калия повышенное (121-170 мг/кг).  

Реакция почвенной среды была близка                     
к нейтральной (рН 6,6). Метеорологические 
условия в период вегетации озимой ржи                  
2021-2022 годы были благоприятными для 
роста и развития озимой ржи (рис. 1).                       
Условия 2023 года из-за незначительных     
осадков во второй и третьей декадах                      
июня негативно отразились на продуктивно-
сти озимой ржи (рис. 2).  

Схема опыта: 1. Гибрид КВС Авиатор нор-
мой высева 2,5 млн всхожих семян на гектар;  

2. Гибрид КВС Раво нормой высева                    
2,5 млн всхожих семян на гектар;  

3. Гибрид КВС Тайо нормой высева                   
2,5 млн всхожих семян на гектар.  

Введение. Озимая рожь в Республике 
Татарстан занимает четвертое место по вало-
вым сборам зерна. Но урожайность этой                                
культуры по сравнению с другими зерновыми, 
остается низкой. Поэтому очень важно                      
разработать технологию возделывания этой 
культуры, адаптированную под условия                   
этого региона [1, 2, 3].  

Для увеличения урожайности озимых куль-
тур необходимо обеспечить их оптимальными 
условиями, которые соответствуют биологии 
сорта или гибрида [4, 5]. 

Озимая рожь является засухоустойчивой 
культурой и может возделываться на малопло-
дородных почвах [6, 7]. Зерно озимой ржи 
считается ценным из-за большого содержания 
витаминов и аминокислот. Эту культуру мож-
но использовать как корм в виде зерна или 
зеленого корма [8, 9]. Рожь является                       
отличным предшественником для последую-
щих культур, так как она подавляет                           
сорную растительность и оставляет после себя 
большое количество пожнивных и корневых 
остатков [10, 11, 12].  

В последние года получают распростране-
ние различные сорта и гибриды озимой ржи. 
Это связано с их высокими адаптивными 
свойствами и урожайностью [13, 14, 15]. 

Основной компанией, которая реализует 
семена гибридной ржи в РФ является компа-
ния ООО «КВС РУС» (KWS). Гибридная рожь 
селекции КВС имеет высокую способность к 
кущению, вследствие чего она образует вы-
ровненный стеблестой.  Так же эти гибриды 
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Норма высева гибридов озимой ржи по 
2023 году было 3 млн всхожих семян на 1 га. 
Это связано с тем, что в августе 2022 года не 
было осадков, верхний слой почвы высох, а 
сроки посева озимых уходили. В сентябре со-
гласовав с представителем компании КВС 
было решено увеличить норму с 2,5 до 3,0 
млн. и посев проведен 07.09.2022 г. 

Полевые опыты закладывались в четырех-
кратной повторности, делянки размещали      
последовательно, общая площадь делянок –  
30 м2, учетная – по 25 м2. Предшественник – 
чистый пар. Уход за посевами проводили в 
соответствии с требованиями технологии воз-
делывания озимой ржи. В ходе выполнения 

исследований проведены наблюдения, учеты и 
анализы в соответствии с общепринятыми 
методиками и методике Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур. Уборку осуществляли в фазе полной спе-
лости зерна комбайном САМПО-500. Стати-
стическую обработку результатов исследова-
ний проводили методом дисперсионного ана-
лиза по Б.А. Доспехову (Доспехов Б. А. Мето-
дика полевого опыта // 5-е изд. М.: Агропром-
издат. - 1985. 351 с.).  

Результаты и обсуждение. На опытах 
были определены биометрические показатели 
проростков и корней, развитие и распростра-
нение корневых гнилей.  
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Рис. 1 - Метеорологические условия в период вегетации озимой ржи, 2021-2022 годы 

сент

ябрь

октя

брь

апре

ль
май июнь июль

авгус

т

Осадки, мм 60 70 8 47 6 33 20

Осадки многолетние, мм 51 53 36 38 57 62 55

Температура воздуха, 0С 11,5 6,5 11 15,6 16,1 20,6 20,3

Температура 

многолетняя, 0С
11,5 5,3 4,3 14 18,3 20,5 18,3

0

5

10

15

20

25

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Т
е
м

п
е
р

ат
у
р

а
, 

0
С

О
с
д

а
к

и
,м

м

Рис. 2 - Метеорологические условия в период вегетации озимой ржи, 2022-2023 годы 

Сравнительно ранее наступление весны, 
большое количество выпавших осадков в мае 
2022 года позволили растениям озимой ржи 
гибрида Авиатор набрать сухую массу корней 
0,62 г, стебля 3,07 г к фазе выхода в трубку, а 
гибрида Тайо – до 0,64 г и 3,15 г (рис. 3). К 
фазе колошения эти показатели увеличились у 
гибрида Авиатор соответственно до 0,66 г и 
3,38 г, у гибрида Тайо до 0,70 г и 3,42 г. По 

нарастанию сухой массы в эти фазы развития 
гибрид Раво уступал гибридам Авиатор и 
Тайо. Небольшое количество выпавших осад-
ков в апреле и высокий температурный режим 
в мае 2023 года способствовали ускоренному 
развитию озимой ржи, что повлекло в даль-
нейшем уменьшению количества сухого веще-
ства в фазе выхода в трубку и колошения по 
отношению с данными 2022 года (рис. 4). 
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Рис. 3 – Формирование сухой массы растений гибридов озимой ржи, 2022 год 

Рис. 4 – Формирование сухой массы растений гибридов озимой ржи, 2023 год 

У гибрида Авиатор к фазе выхода в трубку 
нарастание сухой массы корней составило 
0,42 г, стебля 2,70 г, у гибрида Раво 0,40 г и 
2,68 г, у Тайо 0,44 г и 2,75 г, к фазе колошения 
формирование сухой массы растений                       
увеличились, а разница между гибридами    

сохранялась. При определении сухой массы 
растений в фазу молочной спелости, отдельно 
измеряем массу колоса. В 2022 году сухая 
масса колоса у гибрида Авиатор в фазу молоч-
ной спелости составило 0,92 г, у Раво 0,88 г,             
у Тайо 0,97 г (рис. 5). 

 Рис. 5 – Сухая масса растений гибридов озимой ржи в молочную спелость, 2022 год 
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В 2023 году недостаточное количество 
осадков в июне негативно повлияли                             

на нарастание сухой массы растений озимой 
ржи (рис. 6). 

Рис. 6 – Сухая масса растений гибридов озимой ржи в молочную спелость, 2023 год 

В фазе молочной спелости по гибриду 
Авиатор сухая масса корней составила 0,56 г, 
стебля 2,22 г, колоса 0,62 г, по гибриду Раво 
соответственно 0,54 г, 2,18 г и 0,60 г, а по 
Тайо – 0,58 г, 2,25 г и 0,64 г. 

При посеве рекомендованными оригинато-
рами нормами высева для гибридов озимой 

ржи в 2,5 млн всхожих семян на 1 га                       
полевая всхожесть у гибридов Авиатор и     
Тайо составили 79%, у гибрида Раво на 2% 
меньше, а наименьшая сохранность всходов к 
уборке 85,3% и коэффициент продуктивной 
кустистости 3,59 в 2022 году были у гибрида 
Авиатор (табл. 1).  

Таблица 1 – Сохранность всходов гибридов озимой ржи к уборке, 2022 год 

Гибриды 
КВС 

Коли-
чество 
всхо-
дов, 

шт./м² 

Поле-
вая 

всхо-
жесть, 

% 

Количе-
ство рас-
тений к 
уборке, 
шт./м² 

Количе-
ство 

продук-
тивных 
стеблей, 
шт./м² 

Коэффи-
циент 

продук-
тивной 
кусти-
стости 

Сохран-
ность 

всходов 
к убор-
ке, % 

Авиатор  
2,5 млн/га 

197 78,8 168 603 3,59 85,3 

Раво 
 2,5 млн/га 

192 76,8 173 636 3,68 90,1 

Тайо  
2,5 млн/га 

198 79,2 174 658 3,78 87,9 

При посеве озимой ржи нормой высева                 
3 млн всхожих семян на га, коэффициент               

кустистости у всех трех гибридов уменьшился 
до 2,39…2,76 в 2023 году (табл. 2).  

Таблица 2 – Сохранность всходов гибридов озимой ржи к уборке, 2023 год 
Гибриды КВС Коли-

чество 
всхо-
дов, 

шт./м² 

Поле-
вая 

всхо-
жесть, 

% 

Количе-
ство 

расте-
ний к 

уборке, 
шт./м² 

Коли-
чество 

продук-
тивных 
стеб-
лей, 

шт./м² 

Коэффи-
циент 

продук-
тивной 

кустисто-
сти 

Сохран-
ность 

всходов 
к убор-
ке, % 

Авиатор  
3 млн/га 

236 78,7 201 555 2,76 85,3 

Раво  
3 млн/га 

236 78,7 195 501 2,57 82,6 

Тайо  
3 млн/га 

248 82,7 213 510 2,39 85,9 

Сравнительно с другими гибридами поле-
вая всхожесть и сохранность всходов выше у 
гибрида Тайо 82,7% и 85,9%. 

Сравнивая гибриды озимой ржи по основ-
ным элементам структуры в 2022 году обнару-

жили увеличение количества продуктивных 
стеблей на единице площади у Раво                              
до 636 штук, у Тайо до 658 штук, тогда как у 
гибрида Авиатор только 603 штук (табл. 3). 
Длина стебля и масса зерна с 1 колоса были 
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наибольшими у гибрида Авиатор, наименьшее 
число колосков и зерен в колосе, наименьшая 
масса зерна с 1 колоса были у гибрида Раво. 
Сравнительно повышенные показатели                        

по числу продуктивных стеблей, числу колос-
ков и зерен в колосе по гибриду Тайо в по-
следствии способствовало получению самой 
высокой биологической урожайности.  

Таблица 3 – Структура урожая гибридов озимой ржи, 2022 год 

Показатель 
Гибриды 

Авиатор Раво Тайо 

Число продуктивных стеблей к уборке, шт./м2 603 636 658 

Длина стебля, см 112 105 102 

Длина колоса, см 8 8 8,3 

Число колосков в колосе, шт. 23 21 24 

Число зерен в колосе, шт. 37 32 41 

Масса зерна с 1 колоса, г 1,35 1,29 1,34 

Масса 1000 зерен, г 36,5 40,2 32,8 

    Биологическая урожайность, т/га 

общая 16,85 16,89 18,08 

зерно 8,14 8,20 8,82 

солома 8,71 8,69 9,26 

В 2023 году гибриды озимой ржи не                 
смогли сформировать такое же количество 
продуктивных стеблей, длину стебля и                     
колоса (табл. 4).  

Хорошую адаптацию к неблагоприятным 
условиям погоды проявили гибриды Тайо и 
Авиатор, где масса зерна с 1 колоса составили 
1,39 г и 1,20 г. 

Таблица 4 – Структура урожая гибридов озимой ржи, 2023 год 

Показатель 
Гибриды 

Авиатор Раво Тайо 

Число продуктивных стеблей к уборке, шт./м2 555 501 510 

Длина стебля, см 98 85 75 

Длина колоса, см 7,4 6,8 7,0 

Число колосков в колосе, шт. 23 21 24 

Число зерен в колосе, шт. 37 40 41 

Масса зерна с 1 колоса, г 1,20 1,11 1,39 

Масса 1000 зерен, г 32,4 27,8 33,9 

    Биологическая урожайность, т/га 

общая 12,83 10,01 12,62 

зерно 6,66 5,56 7,09 

солома 6,17 4,45 5,53 

Анализируя полученную урожайность                   
в 2022 году отметим, что гибриды озимой ржи 
Авиатор и Раво сформировали высокую уро-
жайность 8,05…8,06 т/га, а гибрид Тайо –            
8,74 т/га (табл. 5).  

На неблагоприятные условия 2023 года 
гибрид Раво среагировал резким снижением 

урожайности, а именно на 17,8% по сравне-
нию с гибридом Авиатор. Если гибрид                        
Авиатор взять за контроль, урожайность ги-
брида Раво за два года исследований ниже 
контроля на 0,59 т/га или на 8%, а урожай-
ность гибрида Тайо на 0,55 т/га или на 7,5% 
выше контроля. 

Таблица 5 – Урожайность зерна гибридов озимой ржи, 2022-2023 годы 

Гибриды Урожайность зерна, т/га ± от 1-го 

2022 г. 2023 г. Средняя т/га % 

Авиатор 8,05 6,62 7,34 - - 

Раво 8,06 5,44 6,75 -0,59 8,0 

Тайо 8,74 7,03 7,89 0,55 7,5 

НСР0,05, т/га 0,22 0,13   

Выводы. В условиях Предкамья                     
Республики Татарстан на серых лесных                 
почвах при соблюдении технологий                     

возделывания ржи возможно получение высо-
ких урожаев гибридами Авиатор 7,34 т/га, 
Тайо 7,89 т/га. 
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PRODUCTIVITY AND ADAPTABILITY OF KWS WINTER RYE HYBRIDS IN THE CONDITIONS  
OF THE ANCESTRAL REGION OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

M. F. Amirov, A. V. Zheltukhin, P. G. Semenov, T. S. Tsvetkov, G. I. Sharakova  
 

Abstract. Incr easing the grain yield of winter  r ye, which occupies the four th place of gr ain pr oduced in the 
Republic of Tatarstan, remains relevant. The purpose of the study is to identify the most productive hybrid of winter rye of 
the KVS company in the conditions of gray forest soils of the Ancestral region of the Republic of Tatarstan. Field experi-
ments and laboratory studies were conducted in 2022-2023 at Agrobiotechnopark LLC at the Kazan State Agrarian Uni-
versity. Agrochemical indicators of gray forest soils were as follows: the content of humus in the arable layer was more 
than 3.0 %, mobile phosphorus was very high 250-275 mg/kg (according to Kirsanov), exchangeable potassium was in-
creased 121-170 mg/kg. The reaction of the soil medium was close to neutral (pH 6.6). The dry mass of roots and stems in 
the phases of tube entry and earing over the years of research in the hybrid of winter rye Tayo exceeded the indicators of 
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the Aviator and Ravo hybrids. On average, over two years, the dry weight of the ear of the Aviator hybrid in the phase of 
milk ripeness was 0.77 g, in Equal to 0.74 g, in Tayo 0.81 g. Compared with other hybrids, field germination and safety of 
seedlings for harvesting were higher in the Tayo hybrid by 80.9 % and 86.9 %. Increased indicators for the number of 
productive stems per unit area of 584 pcs./m2, the number of spikelets and grains in 1 ear for the Tayo hybrid subsequently 
contributed to obtaining the highest biological yield. In a favorable 2022, winter rye hybrids generated high yields, in par-
ticular Aviator 8.05 t/ha, Pravo 8.06 t/ha, Tayo 8.74 t/ha. In 2023, the lowest yield according to experiments was obtained 
for the Ravo hybrid – 5.44 t/ha, and for the Aviator hybrid - 6.62 t/ha. A consistently high yield was formed by the Tayo 
hybrid – 7.03 t/ha. 

Key words: winter  rye, KWS, var iet ies, yield, crop structure, ger mination, plant safety.  
For citation: Amirov M.F., Zheltukhin A.V., Semenov P.G., Tsvetkov T.S., Sharapova G.I. Productivity and adapta-

bility of KVS Winter rye hybrids in the Conditions of the Ancestral Region of the Republic of Tatarstan. Agrobiotechnolo-
gy and digital agriculture. 2024; 1 (9): 6-12 
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ВЛИЯНИЕ ПРИЕМОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И УДОБРЕНИЙ  
НА УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ АФ «КОЛОС»  

ТЕТЮШСКОГО МУНИЦИПАЛЬНОГО РАЙОНА РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
Л. Т. Вафина, Р. В. Миникаев, Н. Ф. Вафин, С. В. Сочнева, Н. В. Трофимов 

 
Реферат. Исследования по влиянию приемов основной обработки почвы и удобрений на 

урожайность яровой пшеницы проведены в 2022 году в условиях АФ «Колос» Тетюшского муни-
ципального района Республики Татарстан, на типичных для данной зоны черноземных почвах                      
с агрохимической характеристикой: содержание гумуса 6,2, подвижного фосфора 153 и обменно-
го калия 149 мг на 1 кг почвы. Реакция почвенного раствора - рН (солевая) - 5,8 (по данным поч-
венной карты и картограмм). Агроклиматические условия вегетационного периода 2022 года 
были благоприятными для роста и развития яровой пшеницы. Сроки наступления фенологиче-
ских фаз, продолжительность межфазных периодов не зависела от приемов основной обработки 
почвы, а удобрения удлинили вегетационный период на 3 дня. По оценке воздействия приемов 
основной обработки почвы и фонов питания на засоренность посевов выявили общую законо-
мерность – при использовании безотвальной обработки уровень засоренности повышался, а вне-
сение расчетных норм удобрений увеличивал воздушно-сухую массу сорняков. Продолжитель-
ность вегетационного периода без удобрений составила 90 дней, на удобренном фоне - 93 дня. 
Лучшие показатели структуры урожая получены на варианте безотвального рыхления на фоне 
NРК на 4,0 т/га количество всходов составило 470 шт./м2, больше чем на фоне без внесения удоб-
рений на 4 шт./м2, количество растений к уборке – 340 шт./м2, (больше на 19 шт./м2), число про-
дуктивных стеблей – 350 шт./м2 (больше на 23 шт./м2), масса зерна с 1 колоса 1,1 г (больше                    
на 0,5 г), масса 1000 семян 42,3 г (больше на 12,3 г).  

Ключевые слова: севооборот, яровая пшеница, обработка почвы, отвальная вспашка, 
безотвальное рыхление.  

Для цитирования: Вафина Л.Т., Миникаев Р.В., Вафин Н.Ф., Сочнева С.В., Трофимов Н.В. 
Оценка питательности различных видов кормов, заготовленных из кукурузы, в зависимости от 
уровня химизации и почвенного покрова Республики Татарстан // Агробиотехнологии и цифро-
вое земледелие. 2024. №1 (9). С. 13-19 

основной обработки почвы на продуктивность 
яровой пшеницы, что и определило актуаль-
ность исследований.  

Формирование высокой урожайности яро-
вой пшеницы с хорошими показателями каче-
ства зерна во многом зависит от почвенно-
климатических условий зоны и агротехниче-
ских приемов возделывания [16, 17, 18]. Осо-
бую актуальность принимают вопросы изуче-
ния оптимизация питания растений при раз-
личных способах основной обработки почвы, 
на продукционные процессы, протекающие 
при росте и развитие растений [19, 20, 21]. 

В связи с этим целью исследований были 
направлены на оптимизацию питания расте-
ний при различных приемах основной обра-
ботки почвы на получения высокой урожай-
ности с высокими показателями качества зер-
на яровой пшеницы. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проведены на выщелоченном черноземе 
в АФ «Колос» Тетюшского муниципального 
района Республики Татарстан в зернопаропро-
пашном севообороте с чередованием культур: 
чистый пар, озимая рожь, яровая пшеница, 
картофель, ячмень. 

Агроклиматические условия вегетационно-
го периода 2022 года были благоприятными 
для роста и развития яровой пшеницы.  

Содержание гумуса 6,2, подвижного фос-
фора 153 и обменного калия 149 мг на 1 кг 
почвы. Реакция почвенного раствора -                     
рН (солевая)- 5,8 (по данным почвенной                  
карты и картограмм).  

Введение. Решение продовольственной 
проблемы в современных условиях определя-
ется, прежде всего, уровнем развития зерново-
го производства [1, 2, 3]. От него во многом 
зависит не только эффективность функциони-
рования всего агропромышленного комплекса, 
но и уровень жизни населения Российской 
Федерации [4, 5, 6]. 

Повышением продуктивности зерновых 
культур отдельно и в севообороте с внесением 
различных норм удобрений и приемов основ-
ной обработки почвы в Республике Татарстан 
занимались многие ученые [7, 8, 9].  

Ключевые положения этих исследований 
технически и практически обоснованы,                 
прошли широкую производственную                       
проверку [10, 11, 12]. Однако проблемы сни-
жения энергозатрат, степень адаптивности 
различных систем удобрений и обработки 
почвы к конкретным условиям, накопления и 
сохранения продуктивной влаги, снижения 
засоренности и оптимизации фитосанитарного 
состояния посевов, аргофизических и агрохи-
мических показателей почвы продолжают вол-
новать ученых и практиков [13, 14, 15]. Вме-
сте с тем, комплексные исследования с внесе-
нием различных норм удобрений на плановую 
урожайность яровой пшеницы по различным 
приемам основной обработки в условиях вы-
щелоченного чернозема Тетюшского муници-
пального района Республики Татарстан прово-
дились в недостаточной степени. Это послу-
жило основанием для проведения исследова-
ний по оценке влияния фонов питания и                
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Повторность в опыте трехкратная, разме-
щение делянок последовательное. Посевная 
площадь первого порядка (обработка почвы) 
600 м2, второго порядка (фон питания) –                
108 м2, учетная – 75 м2.  

Посев пшеницы проводили 5 мая сортом 
Казанская юбилейная с нормой высева 6 млн 
всхожих зерен на 1 га. Предшественник ози-
мая рожь по чистому пару.  

Влияние способов основной обработки 
почвы и удобрений на продукционные процес-
сы яровой пшеницы проводили по следующей 
схеме: 

Фактор А - Основная обработка почвы:  
1. Отвальная вспашка;       
2. Безотвальное рыхление.   
Фактор В - Фон питания:                                        
1. Без удобрений; 
2. NРК на 3,0 т/га; 

3. NРК на 4,0 т/га.  
Отвальную вспашку выполняли плугом        

ПН-4-35, безотвальное рыхление - КТС-3,8. 
Весной проводили закрытие влаги, предпосев-
ную культивацию, посев и прикатывание поч-
вы общепринятыми орудиями при возделыва-
нии зерновых культур. Для посева использова-
ли сорт Казанская юбилейная, семена 1 класса 
посевного стандарта. Для уничтожения сорняков 
в фазе кущения зерновых применяли гербицид 
Гранстар (15-20 г/га).  

Результаты и обсуждение. Нормы удоб-
рений на 3,0 и 4,0 т/га рассчитывали балансо-
вым методом с учетом результатов почвенной 
карты и картограмм содержания подвижного 
фосфора и обменного калия. Расчетные                  
нормы удобрений вносили под предпосевную 
культивацию в дозе на 3,0 т/га – N59Р43К28,             
на 4,0 т/га -  N117Р103К70 (табл. 1).  

Таблица 1 - Расчет норм минеральных удобрений на урожайность 3,0 и 4,0 т зерна пшеницы с 1 га 

Показатели Азот Р2О5 К2О 
1. Вынос питательных веществ с урожаем на 1 т, кг 35 12 25 
*2. Вынос питательных веществ на весь урожай, кг/га 105 / 140 36 / 48 75 / 100 
3. Содержится в почве мг, на 100 г 9,3 15,3 14,9 

кг на га 279 459 447 
4. Коэффициент использования элементов питания из почвы, % 25 6 13 

5. Будет использовано из почвы, кг/га 69,8 27,5 58,1 
*6. Требуется внести с минеральными удобрениями, кг/га 35,2 / 70,2 8,5/ 20,5 16,9 / 41,9 
7. Коэффициент использования минеральных удобрений, % 60 20 60 
*8. Будет внесено минеральных удобрений с учетом коэффици-
ента использования, кг/га 

58,7 / 117 42,5 / 102,5 28,2 / 69,8 

Сроки наступления фенологических фаз, 
продолжительность межфазных периодов не 
зависели от приемов основной обработки поч-
вы, а удобрения удлинили вегетационный пе-
риод на 3 дня. Посев яровой пшеницы                            
в 2022 году проводили 5 мая, полные всходы 
появились на 9 день, кущение наступила через 
10 дней, выход в трубку – через 26 дней после 
всходов. Колошение яровой пшеницы насту-
пила 24 июня, молочная спелость 8 июля и 
полная спелость зерна 3 августа. 

Продолжительность вегетационного пери-
ода без удобрений составила 90 дней,                            

на удобренном фоне - 93 дня. 
На полевую всхожесть семян яровой              

пшеницы большее влияние оказали способы 
основной обработки почвы, меньше фоны      
питания. Среднее увеличение числа всходов 
на вариантах безотвального рыхления,                       
по сравнению с отвальной вспашкой на фоне 
без удобрений составило 7 шт./м2, на расчет-
ном фоне NРК на 3 т/га – на 8 и на фоне NРК 
на 4 т/га на 12 шт./м2. Следовательно, безот-
вальная обработка и удобренные фоны спо-
собствовали повышению полевой всхожести 
семян (табл. 2). 

*Примечание: в числителе на 3,0 т, в знаменателе на - 4,0 т зерна с 1 га 

Таблица 2 - Полевая всхожесть яровой пшеницы по приемам основной обработки почвы и удоб-
рений, шт./м2 

Фоны питания Полевая всхожесть + от удобрений, 

шт./м2 

+ от отвальной вспашки, 

шт./м2 шт./м2 % 

Отвальная вспашка 
Без удобрений 

NРК на 3,0 т/га 

NРК на 4,0 т/га 

459 

461 

463 

76,5 

76,8 

77,2 

- 

2 

4 

- 

- 

- 
Безотвальное рыхление 

Без удобрений 

NРК на 3,0 т/га 

NРК на 4,0 т/га 

466 

469 

470 

77,7 

78,2 

78,3 

- 

3 

4 

7 

8 

12 

На вариантах безотвального рыхления в 
связи с созданием лучшего мульчирующего 
слоя, удерживающий влагу в верхнем слое 

почвы и с большей степенью уплотнения поч-
вы, проявился эффект подтягивания влаги из 
более низких слоев, что способствовало                     
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лучшему прорастанию семян, чем по отваль-
ной вспашке. Полевая всхожесть семян на 
вариантах отвальной вспашки в зависимости 
от фонов питания составила 76,5-77,2%, по 
безотвальной обработке – 77,7-78,3%. 

Среднее увеличение числа всходов на ва-
риантах безотвального рыхления, по сравне-
нию с отвальной вспашкой на фоне без удоб-
рений составило 7 шт./м2, на расчетном фоне 
NРК на 3 т/га – на 8 и на фоне NРК на 4 т/га на 
12 шт./м2. Расчетные нормы удобрений увели-
чивали число всходов на 2-4 шт./м2. 

На вариантах безотвального рыхления в 
связи с созданием лучшего мульчирующего 
слоя, удерживающий влагу в верхнем слое 
почвы и с большей степенью уплотнения                 
почвы,  проявился эффект подтягивания                        
влаги из более низких слоев, что способство-
вало  лучшему прорастанию семян, чем по 
отвальной вспашке.  

Полевая всхожесть семян на вариантах 
отвальной вспашки в зависимости от фонов 
питания составила 76,5-77,2%, по безотваль-
ной обработке – 77,7-78,3%. 

Среднее увеличение числа всходов на ва-
риантах безотвального рыхления, по сравне-
нию с отвальной вспашкой на фоне без удоб-
рений составило 7 шт./м2, на расчетном фоне 
NРК на 3 т/га – на 8 и на фоне NРК на 4 т/га на 
12 шт./м2. Расчетные нормы удобрений увели-
чивали число всходов на 2-4 шт./м2. 

Следовательно, безотвальная обработка и 
удобренные фоны способствовали повыше-
нию полевой всхожести семян. 

Варианты с безотвальной обработкой                    
в условиях 2022 года имели преимущество в 
накоплении сухой биомассы растений по всем 
фонам питания, а максимальное накопления 
сухой биомассы растений яровой пшеницы 
(5,87 т/га) произошло на фоне внесения рас-
четных норм удобрений на 4,0 т/га. 

Максимальная численность сорняков в 
фазе полных всходов пшеницы отмечалось на 
вариантах безотвального рыхления: - без удоб-
рений насчитывалось 55 шт./м2, на фоне вне-
сения NРК на 3 т/га -  52 шт. и на фоне внесе-
ния NРК на 4 т/га 48 шт./м2. По отвальной 
вспашке соответственно - 51, 46 и 41 шт./м2. 

К уборке численность сорняков уменьши-
лось в связи с применением гербицидов, но 
оставалось достаточно высокой, а по вариан-
там основной обработки и фонам питания за-
кономерность сохранялась та же, а внесение 
расчетных норм удобрений увеличивала воз-
душно-сухую массу сорняков.  

При внесении удобрений наблюдалась тен-
денция к увеличению воздушно-сухой массы 
сорняков, так как удобрения усиливают разви-
тие не только культурных, но и сорных расте-
ний. Например, на фоне без удобрений по от-
вальной вспашке воздушно-сухая масса сорня-
ков составила 13,8 г/м2, по удобрениям соот-
ветственно 26,3 и 28,7 г/м2. По безотвальному 
рыхлению происходило незначительное пре-
вышение воздушно-сухой массы сорняков по 
сравнению с отвальной вспашкой и по фонам 
питания составила соответственно 16,5, 31,7 и 
30,2 г/м2 (табл. 3).  

Таблица 3 - Засоренность посевов яровой пшеницы по приемам основной обработки почвы и 
фонам питания, шт./м2 

Фоны питания Всходы Уборка Воздушно-сухая 

масса, уборка, г/м2 
Отвальная вспашка 

Без удобрений 

NРК на 3,0 т/га 

NРК на 4,0 т/га 

51 

46 

41 

21 

18 

20 

13,8 

26,3 

28,7 
Безотвальное рыхление 

Без удобрений 

NРК на 3,0 т/га 

NРК на 4,0 т/га 

55 

52 

48 

24 

25 

23 

16,5 

31,7 

30,2 

Следовательно, проведенные исследования 
по оценке воздействия приемов основной об-
работки почвы и фонов питания на засорен-
ность посевов выявили общую закономер-
ность – при использовании безотвальной обра-
ботки уровень засоренности повышался, а 
внесение расчетных норм удобрений                      
увеличивал воздушно-сухую массу сорняков. 

Интенсивный прирост сухого вещества 
происходил от фазы колошения до молочной 
спелости (табл. 4). К концу вегетации отмеча-
лось некоторое снижение величины сухой 
биомассы растений, что связано с отмиранием 
и потерей нижних листьев. 

Результаты определения накопления сухой 
органической массы по фазам развития расте-
ний показывают, что варианты с отвальной 

вспашкой приводят к снижению их по всем 
фонам питания. Максимальное накопление 
сухой биомассы происходило на вариантах 
внесения расчетных норм минеральных удоб-
рений на 4,0 т/га.  В фазе выхода в трубку на 
фоне NРК на 4,0 т/га прирост сухой биомассы 
по отвальной вспашке составил 1,34 т/га,                    
в фазе колошения – 3,81 т, в фазе молочной 
спелости – 5,71 т/га или больше, чем на фоне 
без удобрений соответственно на 0,27, 1,63 и 
1,84 т с 1 га. Варианты с безотвальной обра-
боткой в условиях 2022 года имели преимуще-
ство в накоплении сухой биомассы растений 
по всем фонам питания, а максимальное 
накопления сухой биомассы растений яровой 
пшеницы (5,87 т/га) произошло на фоне внесе-
ния расчетных норм удобрений на 4,0 т/га. 
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Фоны питания Выход в трубку Колошение Молочная спелость 
Отвальная вспашка 

Без удобрений 1,07 2,18 3,87 
NРК на 3,0 т/га 1,22 3,66 5,59 
NРК на 4,0 т/га 1,34 3,81 5,71 

Безотвальное рыхление 
Без удобрений 1,09 2,25 3,98 
NРК на 3,0 т/га 1,26 3,78 5,72 
NРК на 4,0 т/га 1,37 3,91 5,87 

Таблица 4 - Динамика накопления сухой биомассы растений яровой пшеницы по приемам основ-
ной обработки почвы и фонам питания, т/га 

Наибольшая урожайность в зависимости        
от фона питания получена по вариантам                 

безотвального рыхления 1,99-3,87 т/га                 
(табл. 5).  

Таблица 5 - Урожайность яровой пшеницы в зависимости от фонов питания и приемов основной 
обработки почвы, т/га 

Фоны питания Урожай- 

ность,  

т/га 

Прибавка от 

удобрений, кг/

га 

+, к 

отвальной обра-

ботке, кг/га 

Внесено 

NРК, 

кг д. в 

Оплата 1 кг 

д.в. NРК зер-

ном, кг 
Отвальная вспашка (В) 

Без удобрений 

NРК на 3,0 т/га 

NРК на 4,0 т/га 

1,77 

2,35 

3,66 

- 

580 

1890 

- 

- 

- 

- 

130 

290 

- 

4,46 

6,51 
Безотвальное рыхление 

Без удобрений 

NРК на 3,0 т/га 

NРК на 4,0 т/га 

1.99 

2,63 

3,87 

- 

640 

1880 

220 

280 

210 

- 

130 

290 

- 

4,92 

6,48 

В результате проведения безотвального 
рыхления, на фоне без удобрений превышение 
урожайности пшеницы по сравнению                           
с отвальной вспашкой составило 220 кг/га, а 
на удобренных фонах – соответственно на                      
280-210 кг/га.  

На фоне внесения расчетных доз удобре-
ний на 3,0 и 4,0 т/га урожайность повысилась 
по сравнению с фоном без удобрений по                
отвальной вспашке на 0,58-1,89 т/га, по безот-
вальному рыхлению на 0,64-1,88 т/га. Оплата 
единицы удобрений зерном по отвальной 
вспашке соответственно фонам питания                   

составила 4,46 и 6,51 по безотвальной                    
обработке – 4,92 и 6,48 кг д.в. NPK.  

Следовательно, наибольшая урожайность 
(3,87 т/га) получено на вариантах безотвально-
го рыхления с внесением расчетных норм 
удобрений на 4,0 т зерна с 1 га, оплата 1 кг д.в.  
NРК зерном 6,48 кг/кг. Варианты основной 
обработки почвы существенного влияния на 
показатели качества зерна яровой пшеницы не 
оказали, а внесенные удобрения существенно 
их повышали. Лучшие показатели качества 
зерна получены на варианте безотвального 
рыхления, на фоне NРК на 4,0 т/га (табл. 6). 

Таблица 6 - Структура урожая пшеницы по приемам основной обработки и фонам питания 

Фоны питания 

Количество 
растений, 

шт./м2 
Сохран-
ность, % 

Число 
продук-
тивных 
стеблей, 
шт./м2 

Продук-
тивная 
кусти-
стость 

Число зерен 
и масса зерна 

с 1 колоса 

Масса 
1000 

зерен, 
г 

всхо
ды 

убор-
ка 

шт. г 

Отвальная вспашка 
Без удобрений 
NРК на 3,0 т/га 
NРК на 4,0 т/га 

459 
461 
463 

309 
320 
326 

67,4 
69,5 
70,4 

312 
326 
332 

1,01 
1,02 
1,02 

20 
23 
25 

0,56 
0,72 
1,04 

28,0 
31,1 
41,6 

Безотвальное рыхление 
Без удобрений 
NРК на 3,0 т/га 
NРК на 4,0 т/га 

466 
469 
470 

321 
335 
340 

68,9 
71,5 
72,3 

327 
345 
350 

1,02 
1,03 
1,03 

20 
24 
26 

0,60 
0,76 
1,10 

30,0 
31,7 
42,3 

Лучшие показатели структуры урожая по-
лучены на варианте безотвального рыхления 
на фоне NРК на 4,0 т/га количество всходов 
составило 470 шт./м2, больше чем на фоне               
без внесения удобрений на 4 шт./м2, количе-
ство растений к уборке – 340 шт./м2, (больше 
на 19 шт./м2), число продуктивных стеблей – 

350 шт./м2 (больше на 23 шт./м2), масса зерна               
с 1 колоса 1,1 г (больше на 0,5 г), масса 1000 
семян 42,3 г (больше на 12,3 г). 

Следовательно, лучшие показатели струк-
туры урожая отмечались в варианте безот-
вального рыхления на фоне NРК на 4,0 т/га. 

Выводы. 1. Приемы основной обработки 
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почвы не оказывали влияние на продолжи-
тельность вегетационного периода яровой 
пшеницы, внесенные удобрения увеличили 
вегетационный период на 3 дня. 

2. Увеличение числа всходов по безотваль-
ному рыхлению по сравнению с отвальной 
вспашкой на фоне без удобрений составило                
7 шт./м2, на расчетном фоне NРК на 3 т/га –   
на 8 и на фоне NРК на 4 т/га на 12 шт./м2. 

3. Варианты с безотвальной обработкой 
имели преимущество в накоплении сухой био-
массы растений, по сравнению с отвальной 
вспашкой по всем фонам питания. Макси-
мальное накопление сухой биомассы                       

происходило на фоне внесения NРК на 4 т/га. 
4. При использовании безотвальной обра-

ботки уровень засоренности повышалась, а 
внесение расчетных норм удобрений увеличи-
вала воздушно-сухую массу сорняков.  

5. Наибольшая урожайность (3,87 т/га)                  
получено на вариантах безотвального рыхле-
ния с внесением расчетных норм удобрений 
на 4,0 т зерна с 1 га, оплата 1 кг д.в. NРК зер-
ном 6,48 кг/кг.  

6. Лучшие показатели структуры урожая и 
качества зерна получены на вариантах безот-
вального рыхления с внесением расчетных 
норм удобрений на 4,0 т/га. 
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INFLUENCE OF METHODS OF BASIC TILLAGE AND FERTILIZERS ON THE YIELD OF SPRING WHEAT 

IN THE CONDITIONS OF AF "KOLOS" OF THE TETYUSHSKY MUNICIPAL DISTRICT  
OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

L. T. Vafina, R. V. Minikaev, N. F. Vafin, S. V. Sochneva, N. V. Trofimov  
 

Abstract. Studies on the effect of basic tillage techniques and fer tilizer s on the yield of spr ing wheat wer e con-
ducted in 2022 in the conditions of the AF "Kolos" of the Tetyushsky municipal district of the Republic of Tatarstan, on 
typical chernozem soils with agrochemical characteristics for this zone: the content of humus 6.2, mobile phosphorus 153 
and exchangeable potassium 149 mg per 1 kg of soil. The reaction of the soil solution is pH (salt) - 5.8 (according to the 
soil map and cartograms). The agro-climatic conditions of the growing season of 2022 were favorable for the growth and 
development of spring wheat. The timing of the onset of phenological phases, the duration of interphase periods did not 
depend on the methods of basic tillage, and fertilizers extended the growing season by 3 days. According to the assessment 
of the impact of basic tillage techniques and nutrition backgrounds on the contamination of crops, a general pattern was 
revealed – when using non-tillage, the level of contamination increased, and the introduction of calculated fertilizer rates 
increased the air-dry mass of weeds. The duration of the growing season without fertilizers was 90 days, on a fertilized 
background - 93 days. The best indicators of the crop structure were obtained on the option of non–fall loosening against 
the background of NPK by 4.0 t/ha, the number of seedlings was 470 pcs./m2, more than against the background without 
fertilizing by 4 pcs./m2, the number of plants for harvesting was 340 pcs./m2, (more by 19 pcs./m2), the number of produc-
tive stems – 350 pcs./ m2 (more by 23 pcs./ m2), the weight of grain from 1 ear is 1.1 g (more by 0.5 g), the weight of                      
1000 seeds is 42.3 g (more by 12.3 g). 

Key words: crop rotation, spr ing wheat, tillage, dump plowing, fall-free loosening. 
For citation: Vafina L.T., Minikaev R.V., Vafin N.F., Sochneva S.V., Trofimov N.V. Assessment of the nutritional 

value of various types of feed prepared from corn, depending on the level of chemicalization and soil cover of the Republic 
of Tatarstan. Agrobiotechnologies and digital agriculture. 2024; 1 (9): 13-19 
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ВЛИЯНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  
КАРТОФЕЛЯ СОРТА ГАЛА НА УРОЖАЙНОСТЬ КЛУБНЕЙ  

В УСЛОВИЯХ ЗАКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН  
К. Н. Давлетов, Ф. Ш. Шайхутдинов, И. М. Сержанов, Р. И. Гараев  

 
Реферат. Приведена оценка влияния различных площадей и фона питания на урожай-

ность картофеля в условиях Закамье Республики Татарстан. Установлено, что на выщелоченных 
черноземах по мере увеличения числа высаживаемых клубней на различных фонах питания                                        
с 30 до 60 тыс. штук/га урожайность клубней картофеля сорта Гала в среднем за 2 года повыша-
лась с 25,2 до 29,2 т/га на контроле, на фоне с удобрениями с 31,0 до 34,8 и 32,4-38,7 т/га. Одна-
ко, максимальный урожай за вычетом массы посадочного материала 25,2-31,1 и 35,1 т/га имел 
четкий выраженный максимум при некоторой оптимальной норме посадки – 50 тыс. клубней/га. 
Влияние фона питания на число стеблей одного куста было незначительным, однако, в пересчете 
на единицу площади число стеблей на фоне N60Р60К90 при густоте посадки 50 тыс. клубней пре-
вышало контроля (без удобрений) на 3,41 тыс. шт., а на фоне N60Р60К90 + 60 т навоза эта разница 
составила 4,38 тыс. шт., что в конечном итоге отразилось при формировании урожая клубней. 
Наибольшая ассимиляционная поверхность – 44,6-46,7 тыс.м2/га была отмечена на удобренных 
вариантах опыта при густоте посадки 60 тыс. клубней на 1 га. Превышение по сравнению с кон-
тролем составила 6,3-8,4 тыс.м2/га. Применение удобрений при возделывании картофеля привело 
к некоторому снижению содержания крахмала в клубнях на 1,4-2,1 % при густоте посадки 50 
тыс. клубней на 1 га. По мере увеличения густоты посадки независимо от фона питания содержа-
ние крахмала увеличилось на 1,1 % на контроле, и 0,8-0,9 % на удобренных фонах. 

Ключевые слова: площадь питания, удобрения, густота посадки, урожай, содержание 
крахмала.  
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позднеспелые. Чем богаче почва питательны-
ми веществами и чем лучше она обеспечена 
влагой, тем больший эффект можно ожидать 
от загущения посадки [12, 13, 14]. 

Правильное установление площадей пита-
ния картофеля дает возможность улучшать 
водообеспеченность растений в период фор-
мирования клубней. Почти повсеместно в рай-
онах недостаточного увлажнения уровень эф-
фективного плодородия почвы в основном 
определяется запасами почвенной влаги. В то 
же время использование созданного плодоро-
дия почвы в значительной мере определяется 
полнотой стояния растений [15, 16, 17]. 

Цель исследований – выявление оптималь-
ной площади питания растений для получения 
максимального урожая клубней картофеля 
сорта Гала.  

Условия, материалы и методы. Опыты 
проводили в 2021-2022 годы в полях севообо-
рота КФХ «Давлетов Н.Г.» по разработанной 
нами единой схеме.  

Схема опыта:  
1. Естественный фон (контроль);  
2. N60Р60К90; 3. N60Р60К90 + навоз 60 т/га.  
На каждом фоне питания испытывали               

густоту посадки 30, 40, 50 и 60 тыс. клубней               
на 1 га. Почва выщелоченный чернозем               
среднесуглинистого гранулометрического 
состава. Мощность гумусового горизонта 
(пахотный слой) 25-27 см рН солевой                                                 
вытяжки – 5,9-6,2. Содержание гумуса (по 
Тюрину) в пахотном горизонте колебался в 
пределах 5,6-5,9%, доступного подвижного 
фосфора – 240-246 мг/кг, обменного калия – 

Введение. Среди агротехнических меро-
приятий, направленных на увеличение уро-
жайности сельскохозяйственных культур, 
важная роль принадлежит научно-
обоснованной густоте посадки, способа посад-
ки с помощью которых создаются оптималь-
ные площади питания растений [1, 2, 3]. 

Развитие механизации, введения новых 
сортов и особенно увеличение применения 
удобрений, стимуляторов роста заставляют 
постоянно уточнить рекомендации по опти-
мальным площадям питания и способам по-
садки картофеля [4, 5]. 

Один из основных приемов повышения 
урожайности картофеля – рациональное ис-
пользование площадей под картофель, т.е. 
установление такой густоты стояния растений 
и способов размещения этих растений на пло-
щади, при которой формируется наиболее вы-
сокий урожай с наименьшими затратами труда 
и средств [6, 7, 8]. 

Для получения хорошего урожая картофе-
ля, как показано практикой передовых хо-
зяйств Удмуртии, норма расхода посадочного 
материала должна составлять не менее                                 
3,0-3,5 т с 1 га. Исследованиями установлено, 
что уменьшение этой нормы до 2,0 т на 1 га 
ведет к снижению урожая клубней на 3,5-4,6 т 
с 1 га [9, 10, 11]. 

Густоту посадки картофеля устанавливают 
в зависимости от типа почвы, ее плодородия и 
влагообеспеченности, а также целей возделы-
вания и биологических особенностей сорта. 
Ранние сорта, образующие менее мощные ку-
сты, высаживают несколько гуще, чем              
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232-234 мг/кг почвы (по Кирсанову).  
Предшественником для объекта исследова-

ний в оба года была озимая пшеница, которая 
возделывалась после удобренного чистого 
пара. Основная обработка почвы на опытных 
участках проводилась после внесения навоза 
согласно рекомендациям по возделыванию 
картофеля в Республике Татарстан.  

Из минеральных удобрений, вносимых в 
почву весной под культивацию, применяли 
аммиачную селитру, диаммофос и 40 % ка-
лийную соль. Общая площадь делянки 144 м2, 
учетная 124 м2. Повторность опыта трехкрат-
ная. Глубина заделки посадочного материала в 
почву 10 см. Семенной материал средней 
фракции (65-70 г) первой репродукции.  

С междурядьем 75 см гребнеобразующим 
культиватором нарезали четырехрядные греб-
ни. Посадку проводили по схеме 75×25 см на 
картофелесажалке HASSLA. Перед посадкой 
клубни в течение двух недель подвергали воз-
душно-тепловому обогреву. 

Протравливание клубней проводили препа-
ратом «Максим» при посадке. В борьбе про-
тив сорняков использовали гербицид Зенкер в 
дозе 1 л/га. Против болезней фитофторозы 
использовали фунгицид «Ридомил голд 
МЦ» (2,5 кг/га) и другие медьсодержащие 
препараты, против личинок колорадского жу-
ка инсектицид «Актара» (0,06 кг/га). Агротех-
нические мероприятия по уходу за посевами 
состоял из трехкратного боронования (два до 
всходов и одно по всходам), одного рыхления 
междурядий и двукратного окучивания.  

Гидротермические условия вегетации кар-
тофеля в 2021 г. в целом характеризовались 
как удовлетворительно благоприятно для ро-
ста и развития растений. Температурный                
режим был повышенный, по сравнению                   

со среднемноголетней, на 40С и осадки выпа-
дали неравномерно по месяцам. В августе до-
жди практически отсутствовали (ГТК-0,1). За 
вегетационный период ГТК составил 0,55.  

Погодные условия вегетации 2022 г. нахо-
дились на среднемноголетнем уровне. ГТК – 
1,95, что положительно воздействовало на 
развитие клубней картофеля.  

За вегетационный период была проведена 
три полива в фазу бутонизации и в период 
клубнеобразования. Урожай клубней убирали 
в первый декаде сентября по всем вариантам 
отдельно.  

Статистическую обработку результатов 
исследований проводили по Б.А. Доспехову 
(Доспехов Б. А. Методика полевого опыта //                 
5-е изд. М.: Агропромиздат. - 1985. 351 с.) с 
использованием программ для Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение. В оба года 
исследований на всех фонах питания при всех 
нормах посадки всходы появились в один   
срок – в 2021 году 26 мая, а в 2022 году 30 
мая. Однако, дальнейшие фенологические 
фазы наступали по-разному. Загущение поса-
док от 30 до 60 тыс. клубней ускоряло начало 
бутонизации на 1-3 дня, цветение на 1-4, от-
мирание ботвы на 2-7 дней. Увеличение густо-
ты посадки на всех фонах питания несколько 
сокращало продолжительность прохождения 
растениями межфазные периоды. В зависимо-
сти от густоты посадки продолжительность от 
фазы цветения до начала отмирания ботвы в 
2021 году составило 41-43 дня, 2022 году 45-
47 дней. Продолжительность вегетационного 
периода 105-110 дней соответственно.  

Независимо от фона питания в годы                   
исследований густота посадки оказала                    
заметное влияние на число взошедших                   
растений (табл. 1).  

Таблица 1 – Влияние фона и площади питания на полевую всхожесть и биологическую стойкость 
растений картофеля сорта Гала  

Фон питания Посажено 
клубней, 

тыс.шт. на 
1 га 

Взошло 
растений, 
тыс.шт. на 

1 га 

Полевая 
всхо-

жесть, % 

Растений к 
уборке, 

тыс.шт. на 
1 га 

Выпало Сохрани-
лось, % 

расте-
ний шт. 
на 1 га 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 
2021 г. 

Контроль 
(без удобре-

ний) 

30 
40 
50 
60 

29,7 
39,4 
49,0 
58,0 

99,1 
98,7 
98,0 
97,4 

29,4 
38,9 
48,1 
56,2 

300 
460 
900 
1800 

1,0 
1,3 
1,8 
3,1 

99,0 
98,7 
98,2 
96,9 

N60Р60К90 30 
40 
50 
60 

29,9 
39,5 
49,3 
58,8 

99,3 
98,9 
98,7 
98,0 

29,7 
39,1 
48,5 
57,2 

200 
400 
800 
1600 

0,7 
1,0 
1,6 
2,7 

99,3 
99,0 
98,4 
97,3 

N60Р60К90 + 
навоз 60 т/га 

30 
40 
50 
60 

29,8 
39,6 
49,1 
58,7 

99,2 
98,9 
98,1 
97,8 

29,6 
39,1 
48,4 
57,3 

200 
500 
700 
1400 

0,7 
1,3 
1,4 
2,4 

99,3 
98,7 
98,6 
97,6 

НСР05   А 
            В 

             АВ 

  2,17 
1,44 
1,44 

  1,06 
1,26 
1,24 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 
2022 г. 

Контроль 
(без удобре-

ний) 

30 
40 
50 
60 

29,5 
39,2 
48,8 
57,5 

98,3 
98,0 
97,6 
95,8 

29,2 
38,7 
47,8 
55,6 

350 
480 
955 
1900 

1,0 
1,3 
2,0 
3,3 

99,0 
98,7 
98,0 
96,7 

N60Р60К90 30 
40 
50 
60 

29,6 
39,4 
49,0 
57,6 

98,8 
98,5 
98,0 
96,0 

29,3 
38,9 
48,1 
55,8 

280 
466 
920 
1770 

1,0 
1,3 
1,8 
3,1 

99,0 
98,7 
98,2 
96,9 

N60Р60К90 + 
навоз 60 т/га 

30 
40 
50 
60 

29,6 
39,3 
48,8 
57,7 

98,6 
98,3 
97,6 
96,2 

29,3 
38,8 
47,9 
55,9 

278 
467 
949 
1730 

1,0 
1,3 
1,8 
3,0 

99,0 
98,7 
98,2 
96,9 

НСР05   А 
            В 

             АВ 

  2,03 
2,64 
1,04 

  0,8 
1,05 
1,05 

      

Средняя за 2 года 
Контроль 

(без удобре-
ний) 

30 
40 
50 
60 

29,6 
39,5 
48,9 
57,7 

98,7 
98,7 
97,8 
96,2 

29,3 
38,8 
47,9 
55,9 

300 
700 
1000 
1600 

1,0 
1,8 
2,0 
3,1 

99,0 
98,2 
98,0 
96,9 

N60Р60К90 30 
40 
50 
60 

29,7 
39,5 
49,2 
58,2 

99,0 
98,7 
98,4 
97,0 

29,5 
39,0 
48,3 
56,5 

200 
500 
900 
1700 

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

99,3 
98,7 
98,2 
97,1 

N60Р60К90 + 
навоз 60 т/га 

30 
40 
50 
60 

29,7 
39,5 
49,0 
58,2 

99,0 
98,8 
98,0 
97,0 

29,4 
38,9 
48,4 
56,5 

300 
600 
900 
1600 

1,0 
1,5 
1,8 
2,7 

99,0 
98,5 
98,2 
97,3 

В оба года исследования фон питания не 
оказал существенного влияния на полевую 
всхожесть картофеля. В среднем за 2 года на 
контрольном варианте опыта, при густоте по-
садки 50 тыс. клубней на гектар, полевая всхо-
жесть составила 97,8%, на удобренных вари-
антах 98,0-98,4% соответственно. Густота по-
садки оказала влияние на число взошедших 
растений как в 2021, так и 2022 годах. На всех 
фонах питания с увеличением густоты                         
посадки наблюдалось постепенное снижение 
полевой всхожести картофеля. В среднем                    
за 2 года на всех фонах питания по мере уве-
личения густоты посадки с 30 до 60 тыс. клуб-
ней число запланированных всходов снизи-
лось на контроле от 98,7 до 96,2%, на удобрен-
ных фонах – 99,0-97,0%, то есть снижение 
составило 2,0-2,5%.  

На удобренных фонах питания наблюда-
лась тенденция увеличения сохранности рас-
тений к уборке. Густота посадки оказала опре-
деленное влияние на сохранность растений 
картофеля к уборке. Число сохранившихся 
растений на всех фонах питания по мере уве-
личения их количества на единицу площади 
снижалась больше.  

Так, в среднем за 2 года при густоте посад-
ки 30 тыс. клубней на неудобренном фоне 
(контроль) к уборке сохранилось 29,3 тыс. 
штук/га или 99,0%, выпало 300 растений от 
всходов, при посадке 60 тыс. клубней сохра-
нилось 55,9 тыс. штук/га или 96,9%, а количе-
ство выпавших растений за вегетацию                 

составило 1800 шт./га. На удобренных вариан-
тах при внесении N60Р60К90 – 29,5; 99,3;                    
200; 56,5; 97,1; 1700; N60Р60К90 + 60 т/га                    
навоза – 29,4; 99,0; 300 и 56,6; 973;                           
1600, соответственно.  

Основным компонентом в формировании 
продуктивности клубней является число стеб-
лей на единице площади, которое определяет-
ся числом стеблей на один куст. В среднем за 
два года на всех фонах питания количество 
стеблей на один куст при увеличении числа 
растений на единицу площади несколько сни-
жалось, однако, следует отметить, что при 
пересчете на единицу площади их количество 
увеличивалось (табл. 2).  

Влияние фона питания на число стеблей 
одного куста было незначительным, однако в 
пересчете на 1 га число стеблей на фоне 
N60Р60К90 при густоте посадки 50 тыс. клубней 
превышало контроля на 3,41 тыс. шт., а на 
фоне N60Р60К90 + навоз 60 т/га эта разница со-
ставила 4,38 тыс. шт., что в конечном счете 
отразилось при формировании урожая клуб-
ней картофеля.  

Повышение густоты посадки значительно 
уменьшило количество стеблей на один                
куст, но в связи с большим количеством расте-
ний на 1 га, их число увеличивалось, и самой 
большей оно было при густоте посадки                   
60 тыс. клубней и составило на контроле 
255,46 тыс. шт. на га, на фонах N60Р60К90 -
259,34 шт. и N60Р60К90 + навоз 60 т/га –                   
259,79 тыс. шт. на 1 га. 
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Таблица 2 – Число стеблей растений картофеля сорта Гала в зависимости от фона и площадей 
питания, 2021-2022 годы 

Фон питания Густота посадки, 
тыс. клубней/га 

Число стеблей 
на 1 куст, шт. на 1 га, тыс. штук 

Контроль  
(без удобрений) 

30 
40 
50 
60 

5,33 
5,26 
4,89 
4,57 

156,17 
204,10 
234,23 
255,46 

N60Р60К90 30 
40 
50 
60 

5,35 
5,29 
4,92 
4,59 

157,83 
206,31 
237,64 
259,34 

N60Р60К90 + навоз 60 т/га 30 
40 
50 
60 

5,37 
5,31 
4,93 
4,59 

157,88 
206,56 
238,61 
259,79 

Площадь ассимиляционной поверхности в  
посевах картофеля – один из важнейших фак-
торов, определяющих величину урожая [18]. 
Поэтому особенно большое значение имеют 
исследования, позволяющие установить влия-
ние густоты стояния растений картофеля            

при различных уровнях питания на формиро-
вание листовой поверхности. В наших опытах 
анализ динамики развития листовой поверхно-
сти показал, что удобрения оказали положи-
тельное влияние в увеличении площади                 
листьев растений картофеля (табл. 3).  

Таблица 3 – Динамика нарастания площади листьев картофеля сорта Гала в зависимости от фона 
и площади питания, тыс.м2/га, 2021-2022 годы 

Фон питания Густота посадки, 
тыс. клубней  

на 1 га 

Фаза развития 
бутонизация цветение начало отмирания 

ботвы 
уборка 

Контроль (без 
удобрений) 

30 
40 
50 
60 

25,2 
26,7 
29,1 
31,5 

29,3 
31,6 
36,0 
38,3 

27,1 
30,3 
34,3 
35,7 

13,6 
16,4 
16,9 
17,3 

N60Р60К90 30 
40 
50 
60 

26,8 
30,5 
33,6 
37,5 

32,4 
35,9 
41,0 
44,6 

30,2 
32,8 
38,6 
41,0 

15,4 
17,5 
19,0 
20,7 

N60Р60К90 + 
навоз 60 т/га 

30 
40 
50 
60 

27,6 
31,8 
35,0 
38,9 

33,5 
37,2 
42,8 
46,7 

31,3 
33,6 
39,5 
42,8 

15,9 
18,2 
19,7 
20,9 

Максимальная площадь листьев, как на 
удобренных, так и на контроле, отмечена в 
фазу цветения картофеля. Наибольшей листо-
вой поверхностью 44,6-46,7 тыс. м2/га облада-
ли растения на удобренных фонах питания 
при густоте посадки 60 тыс. клубней на 1 га. 

Разница по сравнению с контролем составила 
6,3-8,4 тыс. м2/га. Наивысший урожай клубней 
картофеля в среднем за 2 года получен на 
фоне внесения минеральных удобрений в со-
четании с органикой при густоте посадки                
60 тыс. клубней на 1 га (табл. 4).  

Таблица 4 – Зависимость урожая картофеля сорта Гала от густоты посадки на различных фонах 
питания, 2021-2022 годы 

Фон питания 
  
  

 

Густота посад-
ки, тыс. клуб-

ней/га 

Урожай, т/га Средний урожай за 2 года 

2021 г. 2022 г. т/га 

после вычета поса-
дочных клубней 

т/га % 

1 2 3 4 5 6 7 

Контроль (без 
удобрений) 

30 
40 
50 
60 

24,7 
26,5 
28,0 
28,6 

25,6 
27,2 
28,9 
29,8 

25,2 
26,9 
28,5 
29,2 

23,3 
24,3 
25,9 
25,3 

100 
104,3 
108,4 
109,6 

N60Р60К90 30 
40 
50 
60 

29,5 
30,7 
33,6 
34,0 

32,4 
33,8 
35,0 
35,6 

31,0 
32,3 
34,3 
34,8 

29,1 
29,7 
31,1 
30,9 

100 
102,1 
106,9 
106,2 
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Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 7 
N60Р60К90 + 

навоз 60 т/га 
30 
40 
50 
60 

31,3 
32,7 
35,9 
36,3 

33,5 
36,1 
40,7 
41,2 

32,4 
34,4 
38,3 
38,7 

30,4 
31,8 
35,1 
34,8 

100 
104,6 
115,5 
114,3 

НСР05 А 
В 

АВ 

0,044 
0,049 
0,049 

0,049 
0,075 
0,075 

      

По годам не наблюдаются резкие колеба-
ния в урожаях клубней, несмотря на различия 
погодных условий, так как 2021 год характе-
ризовался засушливыми условиями во время 
вегетации картофеля. Искусственное дождева-
ние в фазе бутонизации и клубнеобразования 
нивелировали недостаток влаги в почве, что в 
конечном итоге отразилось на урожайности 
клубней картофеля.  

Внесение удобрений под картофель позво-
лило значительно увеличить его урожайность. 
В среднем за 2 года при густоте посадки                      
50 тыс. шт. клубней на га на фоне N60Р60К90 
прибавка урожая к контролю составила                        
5,8 т/га, а на фоне N60Р60К90 + навоз 60 т/га – 
9,8 т/га соответственно.  

Урожайность клубней зависела от площади 
питания растений картофеля, то есть от ее оп-
тимальности. На всех фонах питания в оба 
года исследований наибольшая статистически 

доказанная урожайность формировала                           
на контроле 28,0-28,9 т/га при густоте                          
посадки 50 тыс. шт. клубней на га, на фоне                 
с удобрениями – 33,6-35,0 и 35,9-40,7 т/га                
соответственно.  

При высаживании картофеля различной 
густотой, немаловажное значение имеет уро-
жайность за вычетом массы посадочных клуб-
ней. На всех фонах питания при вычете веса 
посадочного материала наивысший урожай 
был отмечен при густоте посадки                               
50 тыс. шт. клубней на га, на контроле –                     
25,3 т/га, на фоне с удобрениями –                            
31,1-35,1 т с га. Необходимо отметить, что                
по мере увеличения густота посадки                              
до 60 тыс. клубней урожайность за вычетом 
семян снизилась на 0,2-0,3 т с га по сравнению 
с густотой посадки 50 тыс. клубней/га.  

На изучаемых вариантах было определено 
содержание крахмала в клубнях (табл. 5).  

Таблица 5 – Содержание крахмала в клубнях картофеля сорта Гала (2021-2022 годы)  

Фон питания Густота посадки, 
тыс. клубней на 

1 га 

Число растений, 
тыс. на 1 га 

Среднее за 1 года 
процент  
крахмала 

выход крахмала 
(т с 1 га) 

Контроль  
(без удобрений) 

30 
40 
50 
60 

29,3 
38,8 
47,9 
55,9 

13,7 
13,9 
14,5 
14,8 

3,45 
3,78 
4,19 
4,41 

N60Р60К90 30 
40 
50 
60 

29,5 
39,0 
48,3 
56,5 

12,6 
12,8 
13,1 
13,4 

4,08 
4,33 
4,59 
4,77 

N60Р60К90 + навоз 
60 т/га 

30 
40 
50 
60 

29,4 
38,9 
48,4 
56,6 

11,8 
12,1 
12,4 
12,7 

3,95 
4,37 
5,10 
5,23 

Применение удобрений привело к сниже-
нию содержания крахмала в клубнях                                
на 1,4-2,1% при густоте посадки 50 тыс. клуб-
ней на 1 га, однако сбор крахмала с единицы 
площади при этом повысился на 0,40-0,91 т за 
счет увеличения урожая по сравнению с кон-
тролем. По мере повышения густоты посадки 
на всех фонах питания несколько повышалось 
содержание крахмала и особенно значительно 
сбор крахмала с 1 га.  

Выводы. Наибольшая прибавка урожая 

клубней наблюдалась при густоте посадки                    
50 тыс. клубней от совместного применения 
удобрений – 4,0 т/га. 

Следовательно, творческий подход к при-
менению густоты посадки, совместное приме-
нение органических и минеральных удобре-
ний при выращивании картофеля с учетом 
почвенных и климатических условий, биоло-
гических особенностей сорта позволит в каж-
дом хозяйстве значительно повысить урожай 
клубней и увеличить их рентабельность.  
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THE INFLUENCE OF INDIVIDUAL ELEMENTS OF THE TECHNOLOGY OF CULTIVATING GALA  
POTATOES ON THE YIELD OF TUBERS IN THE CONDITIONS OF THE ZAKAMYE REGION  

OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 
K. N. Davletov, F. Sh. Shaikhutdinov, I. M. Serzhanov, R. I. Garaev  

 
Abstract. An assessment is made of the influence of differ ent ar eas and nutr it ion background on potato yields 

in the Trans-Kama region of the Republic of Tatarstan. It was established that on leached chernozems, as the number of 
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planted tubers on different nutritional backgrounds increased from 30 to 60 thousand pieces/ha, the yield of potato tubers 
of the Gala variety increased on average over 2 years from 25,2 to 29,2 t/ha in the control, against the background with 
fertilizers from 31,0 to 34,8 and 32,4-38,7 t/ha. However, the maximum yield minus the mass of planting material 
25,2...31,1 and 35,1 t/ha had a clear, pronounced maximum at a certain optimal planting rate - 50 thousand tubers/ha. The 
influence of the nutrition background on the number of stems of one bush was insignificant, however, in terms of per unit 
area, the number of stems on the background N60Р60К90 with a planting density of 50 thousand tubers exceeded the control 
(without fertilizers) by 3,41 thousand pieces, and on the background N60Р60К90 + 60 tons of manure, this difference 
amounted to 4,38 thousand pieces, which ultimately was reflected in the formation of the tuber harvest. The largest assimi-
lation surface – 44,6...46,7 thousand m2/ha was noted in the fertilized variants of the experiment with a planting density of 
60 thousand tubers per 1 ha. The excess compared to the control was 6,3...8,4 thousand m2/ha. The use of fertilizers when 
cultivating potatoes led to a slight decrease in the starch content in tubers by 1,4...2,1% at a planting density of 50 thou-
sand tubers per 1 ha. As the planting density increased, regardless of the nutritional background, the starch content in-
creased by 1,1% on the control, and 0,8...0,9% on the fertilized backgrounds. 

Key words: feeding ar ea, fer tilizer s, planting density, yield, star ch content.  
For citation: Davletov K.N., Shaikhutdinov F.Sh., Serzhanov I.M., Garaev R.I. The influence of individual ele-

ments of the technology of cultivating Gala potatoes on the yield of tubers in the conditions of the Zakamye Region of the 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ  
ЗЕРНОФУРАЖНЫХ КУЛЬТУР 

О. А. Егорова, Р. М. Сабирова, И. Х. Вафин, Р. И. Сафин 
 
Реферат. Целью исследований была оценка продуктивности и кормовой ценности 

(содержания в зерне и выхода белка) различных зернофуражных культур. В задачи исследований 
входило выявить виды и сорта зернофуражных культур, обеспечивающие максимальный выход 
растительного белка с 1 га посевов. В качестве объектов исследований выступали яровой двуряд-
ный ячмень, яровой многорядный пленчатый ячмень, яровой многорядного голозерный ячмень, 
яровая тритикале.  Исследования проводились в 2023 году на хорошо окультуренной, серой лес-
ной почве среднесуглинистого состава в условиях развития периодически засушливых явлений. 
Использовались стандартные технологии возделывания зернофуражных культур.  Среди ярового 
зернофуражного ячменя наибольшие показатели по урожайности, содержанию белка и его сбору 
с 1 га были для сорта многорядного пленчатого ячменя Тевкеч. Достоверных различий по уро-
жайности между сортами двурядного пленчатого ячменя (Раушан, Орлан) не установлено.                                
Максимальное содержание белка в зерне (на 6,7% выше, чем у стандарта) среди сортов ячменя 
было у многорядного голозерного ячменя сорта Ергенинский голозерный, благодаря чему сбор 
белка в данном варианте был на уровне сортов двурядного ячменя и незначительно уступал пока-
зателям для многорядного пленчатого ячменя сорта Тевкеч. Сорта яровой тритикале УКРО и 
Тимур уступали по содержанию белка в зерне всем вариантам с яровым ячменем. Сорт Орден 
значительно выделялся среди других сортов яровой тритикале по содержанию белка, а благодаря 
высокой урожайности, при его использовании было получено максимальное количество (0,77 т) 
растительного белка с 1 га посевов. В результате исследований было установлено, что среди изу-
чаемых зернофуражных культур в условиях 2023 года преимущество имела яровая тритикале 
сорта Орден.   

Ключевые слова: кормопроизводство, зернофуражные культуры, яровой ячмень,                     
яровая тритикале. 
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остаются стабильными и составляют порядка 
62 тыс. га. Кроме того, на кормовые цели                
используется яровая пшеница и другие зерно-
вые культуры. Существенной проблемой при 
производстве зерновых зернофуражных куль-
тур остается низкая их урожайность (для яро-
вого ячменя в среднем 2,92 т/га) и высокая 
вариабельность показателей, что связано                      
с развитием засух [12].   

Вместе с тем, в последние годы появились 
и новые перспективные виды зерновых зер-
нофуражных культур – яровое тритикале, яро-
вой многорядный ячмень, яровой голозерных 
ячмень и др. 

Яровая тритикале отличается высокой про-
дуктивностью, устойчивостью к болезням и 
вредителям, а также высоким содержанием 
белка [13], что делает ее перспективной кор-
мовой культурой как для производства зер-
нофуража, так и для использования в составе 
различных кормосмесей [14, 15].  

Значительный интерес представляет и мно-
горядные ячмени. В частности, в Республике 
Татарстан создан сорт многорядного пленча-
того ярового ячменя Тевкеч, отличающийся 
высокой продуктивностью и качественными 
характеристиками (содержанием белка) при 
использовании на кормовые цели, при этом 
превосходя показатели стандартного двуряд-
ного ячменя сорта Раушан [16, 17]. Перспек-
тивными, в том числе для птицеводства явля-
ются сорта голозерного многорядного ячменя 

Введение. Продуктивность сельскохо-
зяйственных животных, в большей степени 
зависит от обеспеченности кормами, чем от 
генетических характеристик и условий содер-
жания [1]. Вместе с тем, анализ состояния кор-
мопроизводства как в стране, так и в Респуб-
лике Татарстан позволяет сделать вывод о 
том, что при относительном решении задачи 
количественного обеспечения потребностей 
сельскохозяйственных животных, еще значи-
тельной проблемой остается вопрос соответ-
ствующего качества кормов [2, 3]. Кроме того, 
занимая практически большую часть посев-
ных площадей, кормовые культуры, зачастую 
возделываются с использованием устаревших 
агротехнологий, что ведет к недобору как уро-
жая, так и качества кормов [4].   

Значительной проблемой в кормопроизвод-
стве страны и Татарстана остается дефицит в 
них растительного белка [5, 6, 7], что ведет 
как к  перерасходу кормов, так и к низкой их 
отдачей. Для Татарстана дефицит в кормах 
белка оценивается на уровне 10-12% [8], что 
значительно снижает потенциальную продук-
тивность животных. Значительную роль в 
обеспечении потребности животных в белках 
играют зернофуражные культуры [9, 10, 11]. 

Среди зернофуражных культур в Респуб-
лике Татарстан наиболее распространен                  
яровой пленчатый ячмень (в среднем                                
за период 2007-2022 годы площади посева 
составили 417,6 тыс. га). Площади под овес 
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H. vulgare L. subsp. vulgare сonvar. coeleste (L.) 
A. Trof. [18, 19]. Характерной особенностью 
данного ячменя является низкая пленчатость и 
высокое содержание белка [20], что особенно 
ценно для питания птиц [21]. 

В связи с вышеизложенным, целью иссле-
дований была оценка эффективности различ-
ных зернофуражных яровых культур. В задачи 
исследований входило изучение продуктивно-
сти различных зернофуражных  культур и 
оценка накопления в их зерне белков. 

Условия, материалы и методы. Полевые 
опыты закладывались на опытных полях                     
Агробиотехнопарка Казанского ГАУ в селек-
ционном севообороте в 2023 году. Почва 
участков – серая лесная среднесуглинистая 
высокоокультуренная (содержание гумуса              

(по Тюрину) – 3,0%, подвижного фосфора 
очень высокое; обменного калия повышенное; 
реакция почвенного раствора близка к 
нейтральной). Условия вегетации в год иссле-
дования были периодически засушливыми. 

Варианты опыта представлены в таблице 1. 
Площадь опытных делянок – 25 м², площадь 
учетных делянок – 20 м2. Повторность – четы-
рехкратная. Размещение делянок – системати-
ческое, однорядное последовательное.                     
Азофоска в норме 150 кг/га вносились под 
предпосевную культивацию.  Посев был вы-
полнен 27 апреля 2023 г рядовым способом 
механической селекционной сеялкой                           
Wintersteiger, на глубину 5-6 см,  с нормой 
высева 5,0 млн. в.с./га. Посев всех сортов осу-
ществлялся семенами репродукции ЭС. 

Таблица 1 – Схема полевого опыта в 2023 году 

№ Культура Сорт Селекционный центр 
1. Яровой ячмень двурядный 

(стандарт) 
Раушан ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН 

2. Яровой ячмень двурядный Орлан Самарский НИИСХ 
3. Ячмень многорядный пленчатый Тевкеч ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН 
4. Ячмень многорядный голозерный Ергенинский 

голозерный 
Волгоградский ГАУ 

5. Яровая тритикале УКРО НИИСХ ЦЧП, Воронежский ГАУ 
6. Яровая тритикале Тимур ФГБНУ «Национальный Центр 

зерна им. П.П. Лукьяненко» 
7. Яровая тритикале Орден ФГБНУ «Национальный Центр 

зерна им. П.П. Лукьяненко» 

Лабораторные исследования качественных 
характеристик зерна проводились в лабора-
торном комплексе Агроэкологического                   
Центра ФГБОУ ВО «Казанский ГАУ»                              

с использованием соответствующих ГОСТ.  
Результаты и обсуждение. Данные по 

урожайности зерна после первичной очистки 
представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Урожайность различных зернофуражных культур, т/га, 2023 год 

Культура Сорт Урожайность,  
т/га 

Прибавка  
к стандарту, т/га 

Яровой ячмень двурядный Раушан (стандарт) 4,26   
Орлан 4,39 0,13 

Ячмень многорядный пленчатый Тевкеч 4,46 0,20 
Ячмень многорядный   голозерный Ергенинский  

голозерный 
2,89 -1,37 

Яровая тритикале 
 

УКРО 4,01 -0,25 
Тимур 4,52 0,26 
Орден 4,74 0,48 

НСР05 0,21   

В условиях засушливого 2023 года, ранний 
срок посева зернофуражных культур позволил 
сформировать достаточно высокие урожаи 
фуражного зерна. Среди изучаемых сортов 
пленчатого двурядного и однорядного ярового 
ячменя, достоверных различий по урожайно-
сти не отмечалось, но при этом некоторое пре-
имущество имел сорт Тевкеч.  

Яровой ячмень сорта Ергенинский голозер-
ный значительно уступал по урожайности 
всем зернофуражным культурам, что связано с 
его сильным полеганием. Так, при сравнении 
со стандартным сортом двурядного пленчато-
го ярового ячменя сорта Раушан, при выращи-
вании сорта Ергенинский голозерный, уро-
жайность упала на 1,37 т/га. 

Сорта яровой тритикале Тимур и Орден 
сформировали урожай, который достоверно 
превышал показатели для стандартного сорта 
Раушан, причем максимальная урожайность 
среди всех изучаемых зернофуражных куль-
тур отмечалась при использовании сорта Ор-
ден (прибавка 0,48 т/га). В тоже время, для 
сорта УКРО отмечается более низкий выход 
урожая с 1 га, в сравнении с сортами двуряд-
ного и многорядного ярового ячменя.  

Вместе с тем, необходимо отметить, что 
при выращивании ячменя, часть урожая                   
составляют пленки. В связи с этим,                               
для более точной оценки урожайности                  
зернофуражных необходимо учитывать и 
пленчатость (табл. 3).  
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Таблица 3 – Пленчатость (%) и урожайность (т/га) с ее учетом для различных зернофуражных 
культур, 2023 год 

Культура Сорт Пленча-
тость, % 

Урожайность с 
учетом пленча-

тости, т/га 

Прибавка к 
стандарту, 

т/га 
Яровой ячмень двурядный Раушан 

(стандарт) 
8,7 3,89   

Орлан 8,6 4,01 0,12 
Ячмень многорядный пленчатый Тевкеч 8,2 4,09 0,20 
Ячмень многорядный голозерный Ергенинский  

голозерный 
2,1 2,83 -1,06 

Яровая тритикале 
 

УКРО 0 4,01 0,12 
Тимур 0 4,52 0,63 
Орден 0 4,74 0,85 

С учетом пленчатости, преимущество яро-
вой тритикале как зернофуражной культуры 
еще более увеличивается. Так, при выращива-
нии сорта  яровой трикале Тимур прирост уро-
жайности к показателям для стандартного    

сорта ярового ячменя Раушан был на 0,63 т/га, 
а для сорта Орден – на 0,85 т/га.  

Для всех кормовых культур особое                           
значение имеет содержание белка в зерне и 
его сборы (табл. 4). 

Таблица 4 – Содержание белка (%) и валовые сборы белка с 1 га для различных зернофуражных 
культур, т/га, 2023 год 

Культура Сорт Массовая доля белка, в 
пересчете на сухое 

вещество, % 

Сбор белка, т/га 

Яровой ячмень двурядный Раушан 
(стандарт) 

13,0 0,64 

Орлан 13,2 0,67 
Ячмень многорядный пленчатый Тевкеч 14,1 0,73 
Ячмень многорядный голозерный Ергенинский 

голозерный 
19,7 0,66 

Яровая  тритикале 
 

УКРО 12,6 0,59 
Тимур 12,7 0,67 
Орден 13,9 0,77 

Необходимо отметить, что в условиях      
2023 года содержание белка в зерне всех изу-
чаемых культур было несколько ниже обычно-
го, что было связано с особенностями агроме-
теорологических условий в период налива 
зерна. При сравнении сортов двурядных плен-
чатых ячменей можно отметить отсутствие 
значительных различий как по содержанию 
белка в зерне, так и по валовому сбору белка       
с 1 га. В тоже время, у многорядного пленча-
того ячменя сорта Тевкеч содержание белка              
в зерне было значительно (на 1,1%) выше, чем 
у стандартного сорта Раушан, а с учетом раз-
ницы в урожайности, в данном варианте вы-
ход белка с 1 га вырос на 14%. Для многоряд-
ного голозерного ячменя сорта Ергенинский 
голозерный  содержание белка в зерне было на 
6,7% выше, чем у стандарта, причем  несмотря 
на более низкую урожайность, сбор белка в 
данном варианте был на уровне других вари-
антов с двурядным ячменем и уступал только 
значениям для многорядного пленчатого яч-
меня сорта Тевкеч. Сорта яровой тритикале 
УКРО и Тимур уступали по содержанию бел-
ка в зерне всем вариантам с яровым ячменем, 
а по выходу белка с 1 га были на их уровне. В 
тоже время, сорт яровой тритикале Орден зна-
чительно выделялся среди других сортов дан-
ной культуры по содержанию белка (прирост                       
на 1,2-1,3%), а благодаря высокой                                

урожайности именно в данном варианте было 
получено максимальное количество белка                      
с 1 га посевов – 0,77 т/га, что на 20,3% выше, 
чем у стандартного зернофуражного ярового 
ячменя сорта Раушан.  

Выводы. Среди ярового зернофуражного 
ячменя наибольшие показатели по урожайно-
сти, содержанию белка и его сбору с 1 га                      
были для сорта многорядного пленчатого                
ячменя Тевкеч.  

Максимальное содержание белка в зерне 
(на 6,7% выше, чем у стандарта)  среди сортов 
ячменя было у многорядного голозерного яч-
меня сорта Ергенинский голозерный, благода-
ря чему  сбор белка в данном варианте был на 
уровне сортов двурядного ячменя и незначи-
тельно уступал показателям для многорядного 
пленчатого ячменя сорта Тевкеч.  

Сорта яровой тритикале УКРО и Тимур 
уступали по содержанию белка в зерне                     
всем вариантам с яровым ячменем. Сорт                  
Орден значительно выделялся среди                           
других сортов яровой тритикале по содержа-
нию белка, а благодаря высокой урожайности,  
при его использовании было получено макси-
мальное количество (0,77 т) растительного  
белка с 1 га посевов. 

Таким образом, среди изучаемых зернофу-
ражных культур в условиях 2023 года преиму-
щество имела яровая тритикале сорта Орден.   
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE PRODUCTIVITY OF VARIOUS GRAIN CROPS  
O. A. Egorova, R. M. Sabirova, I. Kh. Vafin, R. I. Safin 

 
Abstract. The pur pose of the r esear ch was to assess the pr oductivity and feed value (gr ain content and pr otein 

yield) of various grain feed crops. The objectives of the research were to identify types and varieties of grain forage crops  
that provide the maximum yield of vegetable protein from 1 hectare of crops. The objects of research were spring two -row 
barley, spring multi-row chaffy barley, spring multi-row hulless barley, and spring triticale. The research was carried out in 
2023 on well-cultivated, gray forest soil of medium loamy composition under conditions of periodically dry conditions. 
Standard technologies for cultivating grain forage crops were used. Among spring grain feed barley, the highest indicators 
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for yield, protein content and its collection per 1 ha were for the multi-row chaffy barley variety Tevkech. No significant 
differences in yield between varieties of two-row chaffy barley (Raushan, Orlan) have been established. The maximum 
protein content in grain (6.7% higher than the standard) among the barley varieties was in the multi -row hulless barley 
variety Ergeninsky holozerny, due to which the protein collection in this variant was at the level of two -row barley varie-
ties and was slightly inferior to the indicators for multi-row chaffy barley Tevkech varieties. The spring triticale varieties 
UKRO and Timur were inferior in grain protein content to all variants with spring barley. The Orden variety stood out 
significantly among other spring triticale varieties in terms of protein content, and due to its high yield, its use resulted  in 
the maximum amount   (0.77 t) of vegetable protein being obtained from 1 hectare of crops. Thus, among the studied grain 
forage crops in the conditions of 2023, spring triticale of the Orden variety had an advantage.  

Key words: feed production, gr ain feed crops, spr ing bar ley, spr ing tr iticale  
For citation: Egorova O.A., Sabirova R.M., Vafin I.Kh., Safin R.I. Comparative assessment of the productivity of 

various grain forage crops. Agrobiotechnologies and digital farming. 2024; 1(9): 27-31 
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ОТЗЫВЧИВОСТЬ ГИБРИДА КУКУРУЗЫ НУР НА ЛИСТОВЫЕ ПОДКОРМКИ  
КАРБАМИДОМ И СТИМУЛЯТОРОМ РОСТА ИЗАГРИ ВИТА  

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

 
Реферат. Кормовой потенциал универсального по использованию раннеспелого гибрида 

кукурузы Нур изучался в условиях Предкамья Республики Татарстан на серых лесных тяжелосу-
глинистых почвах. Содержание гумуса в пахотном слое характеризовалось как повышенное             
4,4%, подвижного фосфора как очень высокое - более 377 мг/кг, обменного калия повышенное – 
124 мг/кг. Почва обладала близкой к нейтральной реакцией среды (рН 6,3). Метеорологические 
условия 2023 года характеризовались как засушливые с недостатком осадков в течение вегетации 
кукурузы. Для получения высококачественных кормов из кукурузы были изучены разные систе-
мы питания кукурузы: без удобрений, фон N16P16K16, фон N16P16K16 + листовая подкормка карба-
мидом в фазу 5-7 листьев, фон N16P16K16 + листовая подкормка Изагри Вита в фазу 5-7 листьев, 
фон N16P16K16 + листовая подкормка Изагри Вита в фазу 5-7 листьев и формирование початка. 
Изагри Вита – это стимулятор роста с микроэлементами. Улучшение условий питания кукурузы 
удлиняет период вегетации на 2-3 дня. Кукуруза положительно отзывается на внесение мине-
ральных удобрений и проведение листовой подкормки карбамидом. Данный прием обеспечивает 
формирование наибольшей высоты растений (159,7 см) и площади листьев (42,19 тыс. м2/га). 
Наибольшая надземная масса сформировалась на варианте фон NPK + Изагри Вита 44,50 т/га. 
Биометрические показатели кукурузы также улучшались на удобренных фонах питания. 
Наибольшая урожайность зеленой массы была получена на вариантах фон NPK и фон NPK + 
Изагри Вита (2 фазы) (45,81 и 41,88 т/га). Прибавка урожайности от внесенных минеральных 
удобрений составила 16,25 и 12,31 т/га. Лучшее питание кукурузы обеспечивает получение более 
питательного корма из кукурузы. На варианте фон NPK отмечалась наибольшая массовая доля 
сухого вещества (86,3%), сырой клетчатки (35,0%), и фон NPK + Изагри Вита, где массовая доля 
азота составила 20,5 г/кг, сырого протеина 128,2 г/кг, фосфора 1,0%. 

Ключевые слова: кукуруза, удобрения, листовая подкормка, корма, питательная цен-
ность, система удобрений.  

Для цитирования: Михайлова М.Ю. Кукуруза – важная культура отрасли кормопроизвод-
ства Республики Татарстан // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2024. №1 (9). С. 32-37 

урожайность зеленой массы увеличивается             
на 10,2-31,4% [12, 13, 14]. Оптимальные сроки 
скашивания зеленой массы кукурузы обеспе-
чат отрасль кормопроизводства хорошо усваи-
ваемым питательным силосом. Этот период 
приходится на фазу молочно-восковой спело-
сти зерна. Уборка в данный период приведет к 
увеличению выхода готового силоса из зеле-
ной массы на 10-12%, содержания кормовых 
единиц на 6-10%, переваримого протеина                    
на 7-11%, сахара на 1,6-2,0%, по сравнению               
с более ранними и поздними сроками                     
уборки [15]. Включение в технологию                  
возделывания кукурузы бактериальных                 
препаратов, особенно на фонах минеральных 
удобрений, положительно сказывается                      
на формировании урожайности [16, 17, 18]. 
Все перечисленные приемы имеют свою спе-
цифику в зависимости от разных почвенно-
климатических территорий.  

Цель исследований. Изучение кормового 
потенциала кукурузы для обеспечения отрас-
ли животноводства качественными кормами. 

Условия, материалы и методы. Опыты 
закладывались в условиях Предкамья                            
Республики Татарстан на опытных полях               
Казанского ГАУ (ООО «Агробиотехнопарк») 
в 2023 году. Почва опытного участка серая 
лесная тяжелосуглинистая. Основные                      
агрохимические характеристики почвы: содер-
жание гумуса по Тюрину 4,4%, подвижного 

Введение. Кукуруза – важная кормовая 
культура в Республике Татарстан. Она являет-
ся основной культурой, обеспечивающей от-
расль кормопроизводства концентрированны-
ми и сочными кормами [1, 2, 3]. Увеличение 
кормов происходит за счет увеличения общего 
выхода кормовых культур. Ежегодное возде-
лывание кукурузы обеспечивает устойчивое 
производство кормов по годам в регионе [4].  
В сравнении с другими кормовыми культура-
ми кукуруза способна формировать высокий и 
стабильный урожай даже в экстремальных 
погодных условиях. Потепление климата, а 
также повторяющиеся засухи и дефицит                 
влаги приводят к тому, что все больше площа-
дей засевается кукурузой, способной на удоб-
ренных фонах противостоять стрессовым 
условиям [5, 6]. Выбор гибрида важен для 
накопления обменной энергии в силосных 
конвейерах. Раннеспелые гибриды раскрыва-
ют лучше свой генетический потенциал [7, 8]. 
Кукуруза положительно отзывается на внесе-
ние минеральных удобрений. Высота расте-
ний увеличивается на 20%, площадь листьев 
на 22-83%, накопление биомассы на 18-61%.  
В следствие урожайность повышается на               
20,5-63,4% [9, 10, 11]. Кукуруза положительно 
отзывается на листовые подкормки, особенно 
цинком в течение вегетации. При этом                
улучшаются ростовые показатели (высота   
растений увеличивается на 2,6-7,3%),                 
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фосфора > 377 мг/кг и обменного калия                 
124 мг/кг по Кирсанову. Реакция почвенной 
среды рН 6,3. Изучение действия разных си-
стем питания на кукурузе в рамках опытов 
отрасли кормопроизводство проводилось в 
2023 году. Закладывался однофакторный 
опыт. 

Схема опыта: 
Контроль (без удобрений); 
Фон NPK; 
Фон NPK+листовая подкормка карбамид              

5 кг/га в фазу 5-7 листьев; 
Фон NPK+листовая подкормка Изагри Ви-

та 1 л/га в фазу 5-7 листьев; 
Фон NPK+ листовые подкормки Изагри 

Вита 1 л/га в фазы 5-7 листьев и формирова-
ние початка. 

Общая площадь опытного участка – 770 м2. 
Площадь варианта – 154 м2. Повторность опы-
та – четырехкратная. Технология возделыва-
ния кукурузы на кормовые цели общеприня-
тая для Республики Татарстан. Внесение ми-
неральных удобрений разбросным методом 
(азофоска 100 кг/га). Посев проводили 4 мая 
2023 года пневматической сеялкой Весна 8 
(Фаворит), норма высева 80 тыс. шт./га всхо-
жих семян. Листовая подкормка карбамидом 
проводилась с нормой 5 кг/га и Изагри Вита             
1 л/га в фазу 5-7 листьев (16.06.2023 г.) и фор-
мирование початка (12.07.2023 г.). Изагри Ви-
та – стимулятор роста оказывает помощь рас-
тениям в борьбе с негативным влиянием окру-
жающей среды. Препарат стимулирует рост 
растений, повышает урожайность, а также 
способствует скорому развитию сельскохозяй-
ственных культур. Содержит в своем составе 
аминокислоты в биоактивной L-форме 15%, 
серу 9,34%, цинк 2,51%, магний 2,28%, медь 
1,92%, железо 0,40%, марганец 0,37%,                       
молибден 0,22%, бор 0,16%, кобальт 0,11%. 
Высевали раннеспелый гибрид Нур,                            
включенный в государственный реестр                    

по Средневолжскому региону. Раннеспелый, 
холодостойкий, трёхлинейный гибрид универ-
сального направления использования. Гибрид 
создан с целью производства зерна, зерно-
стержневой массы и силоса восковой спелости 
в регионах с ограниченным периодом вегета-
ции. Отличается устойчивостью к прикорнево-
му полеганию, стеблевым гнилям и фузариозу 
початка, а также к повреждению кукурузным 
стеблевым мотыльком. 

2023 год оказался неблагоприятным                   
по метеорологическим показателям. Если                   
в мае выпало 46,79 мм осадков (больше              
среднемноголетних данных на 8,79 мм), то в 
июне выпало лишь 6,08 мм, что меньше сред-
немноголетних данных на 50,92 мм. В июле 
количество осадков составило половина от 
среднемноголетних данных 33,07 мм. В авгу-
сте осадков выпало 20,44 мм. Держалась жар-
кая, сухая погода. Температура была выше 
нормы на 3-4оС. 

Результаты и обсуждение. Изучаемые 
приемы возделывания кукурузы на кормовые 
цели повлияли на продолжительность                      
основных межфазных периодов ее                                
развития (табл. 1).  

Продолжительность периода посев – всхо-
ды в среднем по вариантам опыта проходил                 
в течение 12 дней. От всходов до появления         
на растениях 7-8 листьев прошло в среднем                 
от 33 до 35 дней. Этот период оказался более 
коротким на контрольном варианте. Данный 
период был самым продолжительным. Период 
7-8 листьев – выметывание длился 19-22 дня. 
Период выметывание – молочная спелость 
длился 27-30 дней. Погодные условия суще-
ственно повлияли на прохождение межфазных 
периодов. Если в начале длительность меж-
фазных периодов увеличилась, то к фазе вы-
метывание развитие растений ускорилось. 
Именно в этот период стояла жаркая погода 
без осадков. 

Таблица 1 – Продолжительность межфазных периодов гибрида кукурузы Нур, дней 

Вариант Фенологические периоды развития кукурузы 
Посев – всходы Всходы –  

7-8 листьев 
7-8 листьев – 
выметывание 

Выметывание – 
молочная спелость 

Контроль 12 33 19 27 
Фон NPK 12 35 20 28 

Фон NPK +  
карбамид 

12 35 22 30 

Фон NPK +  
Изагри Вита 

12 35 20 27 

Фон NPK + Изагри 
Вита (2 фазы) 

12 35 20 28 

Кормовая ценность кукурузы выражается в 
формировании хорошо развитого отдельного 
растения. Поэтому проводился учет средней 
высоты посевов кукурузы, их надземная масса 
и площадь листьев в фазу формирования               
початков (табл. 2). Наибольшая высота                   
растений была достигнута на варианте фон 
NPK + карбамид – 159,7 см, что на 8 см боль-
ше контрольного варианта. Наименьшая высо-
та растений была получена на варианте                       

с двойной листовой подкормкой Изагри                      
Вита – 121,3 см. Меньше контрольного вари-
анта на 20,4 см. Максимальная надземная мас-
са также была сформирована на вариантах                 
с одной листовой подкормкой Изагри Вита 
44,50 т/га и на варианте с карбамидом                       
43,50 т/га. Минимальная надземная масса так-
же была получена на варианте с двумя листо-
выми подкормками Изагри Вита. Изучаемые 
системы удобрений в посевах кукурузы                  
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благоприятно повлияли на формирование             
площади листьев. Наименьшая площадь                
листьев была получена на контрольном                     
варианте – 21,61 тыс. м2/га. На остальных ва-
риантах прибавка от применения удобрений 
составила 11,36 тыс. м2/га (фон NPK),                       
20,58 тыс. м2/га (фон NPK + карбамид),                     

11,55 тыс. м2/га (фон NPK + Изагри Вита), 
9,52 тыс. м2/га (фон NPK + Изагри Вита                                                    
2 фазы).  

Отмечается положительное действие пол-
ного минерального удобрения и одной листо-
вой подкормки карбамидом и Изагри Вита на 
ростовые показатели кукурузы. 

Таблица 2 – Высота растений, надземная масса и площадь листьев кукурузы в фазу формирова-
ние початков 

Вариант Высота растений, 
см 

Надземная масса, 
т/га 

Площадь листьев, 
тыс. м2/га 

Контроль 141,7 36,00 21,61 
Фон NPK 140,3 42,38 32,97 

Фон NPK + карбамид 159,7 43,50 42,19 
Фон NPK + Изагри Вита 139,7 44,50 33,16 

Фон NPK + Изагри Вита (2 фазы) 121,3 35,88 31,13 

Ценное кукурузное зерно повышает                   
питательность ее зеленой массы. Биометриче-
ские показатели кукурузы представлены                        
в таблице 3.  

Озерненность початков варьировала                      
от 320,1 до 412,6 шт. Наибольшая озернен-
ность отмечалась на варианте фон NPK. 
Наибольшая масса початков была получена на 
удобренном фоне минеральными удобрения-
ми и двумя листовыми подкормками Изагри 
Вита – 141,0 г. Наименьшая масса початков 

была получена на варианте фон NPK + карба-
мид – 105,0 гр. Выход зерна по вариантам 
опыта составил 75,7% на варианте фон NPK + 
Изагри Вита (2 фазы); фон NPK + карбамид – 
79,1%, на контроле – 80,9%, фон NPK + Иза-
гри Вита 81,7%. И наибольший выход зерна 
был получен на варианте фон NPK 84,8%. 
Масса 1000 зерен наименьшая была получена 
на варианте фон NPK + карбамид – 276,6 г и 
наибольшая – на варианте фон NPK + Изагри 
Вита (2 фазы) – 330,7 г. 

Таблица 3 – Биометрические показатели кукурузы   

Варианты Озерненность 
початка, шт. 

Масса  
початка, г 

Выход зерна с 
початка, % 

Масса  
1000 зерен, г 

Контроль 342,4 120,1 80,9 314,0 
Фон NPK 412,6 127,8 84,8 319,5 

Фон NPK + карба-
мид 

335,9 105,0 79,1 276,6 

Фон NPK + Изагри 
Вита 

320,1 111,4 81,7 298,3 

Фон NPK + Изагри 
Вита (2 фазы) 

324,6 141,0 75,7 330,7 

Основной сочный кукурузный корм – си-
лос. Урожайность зеленой массы сильно зави-
села от условий питания кукурузы (табл. 4). 
Учет проводился в фазу молочно-восковой 
спелости зерна.  

Если на контрольном варианте                               

урожайность зеленой массы кукурузы                      
была получена в размере 29,56 т/га, то                        
на удобренных вариантах отмечалось получе-
ние прибавки урожайности. Наибольшая уро-
жайность была получена на варианте фон      
NPK – 45,81 т/га.  

Таблица 4 – Урожайность зеленой массы кукурузы, т/га 

Вариант Урожайность, т/га Прибавка урожайности, т/га 
Контроль 29,56 - 
Фон NPK 45,81 16,25 

Фон NPK + карбамид 33,75 4,19 
Фон NPK + Изагри Вита 33,88 4,32 

Фон NPK + Изагри Вита (2 фазы) 41,88 12,31 
НСР05 2,65   

Прибавка урожайности от внесения азо-
фоски составила 16,25 т/га. Также хорошая 
величина урожайности зеленой массы кукуру-
зы была получена на варианте фон NPK + Иза-
гри Вита (2 фазы) – 41,88 т/га. Прибавка уро-
жайности на данном варианте составила 12,31 
т/га. На вариантах фон NPK + Изагри Вита и 
фон NPK + карбамид урожайность зеленой 
массы была практически одинаковой (33,88 и 

33,75 т/га). Прибавка урожайности от внесе-
ния карбамида составила 4,19 т/га, а от прове-
дения одной листовой подкормки Изагри Вита 
составила 4,32 т/га. Питательный режим куку-
рузы оказывает влияние на качество получае-
мой зеленой массы (табл. 5). Качество зеленой 
массы кукурузы оценивалось по массовым 
долям сухого вещества, азота, сырого протеи-
на, сырой клетчатки, сырой золы, кальция, 
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фосфора и сырого жира. Массовая доля сухого 
вещества увеличивалась на удобренных фо-
нах, кроме варианта фон NPK + Изагри Вита 
(2 фазы). Массовая доля азота увеличилась от 
внесенных удобрений на 2,3 г/кг на варианте 
фон NPK, на 3,2 г/кг на варианте фон NPK + 
Изагри Вита и на 2,0 г/кг на варианте фон 
NPK + Изагри Вита (2 фазы). Увеличение мас-
совой доли азота не произошло на варианте 
фон NPK + карбамид. Массовая доля сырого 
протеина также увеличивалась на всех удоб-
ренных вариантах, кроме варианта, где приме-
няли карбамид. Содержание сырой клетчатки 

варьировало от 13,0 до 35,0%. Массовая доля 
сырой золы на удобренных фонах уменьша-
лась с 4,3% на контрольном варианте до 3,6% 
на варианте фон NPK, до 2,6% на варианте 
фон NPK + карбамид, до 2,1% на варианте 
фон NPK + Изагри Вита и до 3,1% на варианте 
фон NPK + Изагри Вита (2 фазы). Массовая 
доля кальция не зависела от систем питания 
кукурузы. Массовая доля фосфора увеличива-
лась на варианте с карбамидом и одной листо-
вой подкормкой Изагри Вита. Массовая доля 
сырого жира также увеличивалась на удобрен-
ных вариантах. 

Таблица 5 – Качество зеленой массы кукурузы 

Вариант Массовая доля 

сухого 
веще-

ства, % 

азота, 
г/кг 

сырого 
протеи-
на, г/кг 

сырой 
клет-
чатки, 

% 

сырой 
золы, 

% 

каль-
ция, % 

фосфо-
ра, % 

сырого 
жира, 

% 

Контроль 85,0 17,3 108,4 32,0 4,3 0,4 0,2 16,5 
Фон NPK 86,3 19,6 122,5 35,0 3,6 0,3 0,1 17,3 

Фон NPK + 
карбамид 

86,0 16,6 103,6 13,0 2,6 0,3 0,6 16,7 

Фон NPK + 
Изагри Вита 

85,3 20,5 128,2 14,0 2,1 0,4 1,0 17,0 

Фон NPK + 
Изагри Вита  

(2 фазы) 

81,7 19,3 120,6 27,0 3,1 0,4 0,1 17,6 

Выводы. После проведенных исследова-
ний по выявлению кормового потенциала ги-
брида кукурузы Нур от разных систем удобре-
ний были получены следующие результаты. 
Внесение удобрений и проведение листовых 
подкормок карбамидом и Изагри Вита увели-
чивают продолжительность основных межфаз-
ных периодов кукурузы на 2-3 дня. При оцен-
ке ростовых показателей наибольшая высота 
растений (159,7 см) и площадь листьев                     
(42,19 тыс. м2/га) получены на варианте фон 
NPK + карбамид. Наибольшая надземная                 
масса сформировалась на варианте фон                
NPK + Изагри Вита 44,50 т/га. Оценка                      

биометрических показателей кукурузы на раз-
ных фонах питания показала, что наибольшие 
значения были получены на вариантах фон 
NPK и фон NPK + Изагри Вита (2 фазы). 
Наибольшая урожайность зеленой массы была 
получена на вариантах фон NPK и фон NPK + 
Изагри Вита (2 фазы) (45,81 и 41,88 т/га). При-
бавка урожайности на данных вариантах со-
ставила 16,25 и 12,31 т/га. Улучшение условий 
питания кукурузы повышает качественные 
показатели зеленой массы, создавая благопри-
ятные условия для получения высококаче-
ственных кормов их кукурузы. Особенно на 
вариантах фон NPK и фон NPK + Изагри Вита. 
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RESPONSIVENESS OF THE NUR CORN HYBRID TO FOLIAR TOP DRESSING WITH  

CARBAMIDE AND GROWTH STIMULANT IZAGRI VITA IN THE SOIL AND  
CLIMATIC CONDITIONS OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

M. Y. Mikhailova 
 

Abstract. The feed potentia l of the univer sal ear ly-maturing hybrid corn Nur was studied in the conditions of the 
Ancestral region of the Republic of Tatarstan on gray forest heavy loamy soils. The content of humus in the arable layer 
was characterized as increased by 4.4%, mobile phosphorus as very high - more than 377 mg/kg, exchangeable potassium 
increased – 124 mg/kg. The soil had a medium reaction close to neutral (pH 6.3). Meteorological conditions in 2023 were 
characterized as arid with a lack of precipitation during the growing season of corn. To obtain high -quality feed from corn, 
different corn nutrition systems were studied: without fertilizers, background N16P16K16, background N16P16K16 + urea leaf 
dressing in the 5-7 leaf phase, background N16P16K16 + Izagri Vita leaf dressing in the 5-7 leaf phase, background 
N16P16K16 + Izagri Vita leaf dressing in the 5-7 leaf phase and cob formation. Izagri Vita is a growth stimulant with trace 
elements. Improving the nutritional conditions of corn extends the growing season by 2-3 days. Corn responds positively 
to the application of mineral fertilizers and carrying out leaf fertilization with carbamide. This technique ensures the for-
mation of the highest plant height (159.7 cm) and leaf area (42.19 thousand m2/ha). The largest aboveground mass was 
formed on the von NPK+ variant Izagri Vita 44.50 t/ha. Biometric indicators of corn also improved on fertilized food 
backgrounds. The highest yield of green mass was obtained on the variants background NPK and background                            
NPK + Izagri Vita (2 phases) (45.81 and 41.88 t/ha). The increase in yield from the applied mineral fertilizers amounted to 
16.25 and 12.31 t/ha. Better nutrition of corn provides a more nutritious feed from corn. The NPK background variant had 
the highest mass fraction of dry matter (86.3%), crude fiber (35.0%), and NPK background + From graphite, where the 
mass fraction of nitrogen was 20.5 g/kg, crude protein 128.2 g/kg, phosphorus 1.0%. 

Key words: corn, fer tilizer s, foliar  feeding, feed, nutr it ional value, fer tilizer  system.  
For citation: Mikhailova M.Yu. Corn is an important crop in the feed production industry of the Republic of Ta-

tarstan. Agrobiotechnologies and digital agriculture. 2024; 1 (9): 32-37 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СИДЕРАЛЬНЫХ ПАРОВ НА СВОЙСТВА  
СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ 

Р. И. Сафин, Р. М. Низамов, И. Х. Вафин  
 
Реферат. Приводятся результаты исследований, проведенных в 2023 году на полях Аг-

робиотехнопарка Казанского ГАУ. Целью исследований была оценка влияния различных сиде-
ральных паров на агрофизические свойства и фитопатологическое состояние серой лесной сред-
несуглинистой почвы. В задачи исследований входило изучение характера изменений в ряде аг-
рофизических параметров (плотность сложения, запасы продуктивной влаги, структурность) и в 
численности некоторых почвенных фитопатогенов при использовании чистого и различных си-
деральных паров. В качестве парозанимающих сидератов выступали – гречиха, вико-овсяная 
смесь, горох, горчица белая, редька масличная. Контролем служил чистый пар. Опыты проводи-
лись в рамках многолетнего производственного стационара. Площадь, отводимая на каждый ва-
риант составила 1,5 га. Повторность в опыте трехкратная. Почва опытных полей – высокоокуль-
туренная, серая лесная среднесуглинистая. Агротехнология возделывания сидеральных культур 
проводилась согласно рекомендациям. Заделка сидератов с бобовыми культурами проводилась в 
фазу их бутонизации; гречихи и капустных сидератов – в период начала цветения. Заделка сиде-
ратов, особенно горчицы белой, привела к снижению плотности сложения почвы до 1,00. 
Наибольшая структурность почвы также была в вариаенте с горчицей белой (76,2%). Примене-
ние в качестве сидератов горчицы белой и гороха привело, в сравнении с чистым паром, к увели-
чению накопления продуктивной влаги в почве на 20 мм. Заделка гречихи и горчицы белой спо-
собствовало полному очищению почвы от фитопатогенных грибов. В целом, среди изучаемых 
парозанимающих сидератов, наилучшие показатели по агрофизическим и фитопатологическим 
свойствам почвы были достигнуты при использовании горчицы белой. 

Ключевые слова: сидераты, парозанимающие сидераты, агрофизические свойства поч-
вы, почвенные фитопатогенные грибы    

Для цитирования: Сафин Р.И., Низамов Р.М., Вафин И.Х. Влияние различных сидераль-
ных паров на свойства серой лесной почвы // Агробиотехнологии и цифровое земледелие. 2024.   
1(9). С. 38-43 

показана в целом ряде работ [16, 17]. На Сред-
нем Урале высокую эффективность показало 
использования смеси бобовых (горох) и зерно-
вых (овес) в качестве парозанимающего сиде-
рата под озимую рожь [18]. Возможно исполь-
зование и гороха в чистом виде как сидераль-
ной культуры [19]. К числу перспективных 
сидератов для использования в пару можно 
отнести и гречиху [20, 21]. Особенно ценным 
свойством данный культуры является способ-
ность ее корневой системы переводить недо-
ступные формы почвенного фосфора в до-
ступные, что имеет существенное значение 
для последующих культур севооборота. При 
изучении влияния различных сидератов, 
наибольшее внимание уделяется вопросам 
изменения под их влиянием в агрохимических 
параметрах почв. В меньшей степени изуча-
ются изменения в агрофизических свойствах и 
накоплении почвенной инфекции фитопатоге-
нов, вызывающих корневые гнили. В связи с 
вышеизложенным, целью исследований была 
оценка влияния различных сидеральных паров 
на агрофизические свойства и фитопатологи-
ческое состояние серой лесной среднесугли-
нистой почвы. В задачи исследований входило 
изучение характера изменений в ряде агрофи-
зических параметров (плотность сложения, 
запасы продуктивной влаги, структурность) 
почвы и в численности почвенных фитопато-
генных микромицетов, вызывающих корневые 
гнили, при использовании чистого и различ-
ных сидеральных паров. 

Введение. Современные тенденции                         
в разработке эффективных систем                                    
земледелия предполагают максимальное                   
использование природных ресурсов, т.е. их 
биологизацию [1, 2]. Применение приемов 
биологизации оказывает положительное влия-
ние на различные свойства почвы, в том числе 
на ее биологическую активность [3]. В настоя-
щее время в качестве приемов биологизации 
земледелия активно используются – многолет-
ние травы; управление (менеджмент) соломы 
и растительных остатков; внесение органиче-
ских и органоминеральных удобрений; приме-
нение биопрепаратов [4, 5, 6]. 

Одним из наиболее важных приемов био-
логизации земледелия является использование 
различных сидеральных культур, оказываю-
щих многостороннее влияние на различные 
свойства сельскохозяйственных почв [7, 8, 9]. 
К числу наиболее распространенных сидера-
тов, в различных регионах России, относятся 
парозанимающие [10, 11, 12]. В качестве                 
парозанимающих сидератов могут                              
выступать различные сельскохозяйственные 
культуры и их смеси. Так, достаточно                       
много исследований было посвящено изуче-
нию влияния различных капустных растений 
(рапс, горчица белая, редька масличная), ис-
пользуемых в качестве парозанимающих сиде-
ратов, на различные свойства почв и продук-
тивность последующих сельскохозяйственных 
культур [13, 14, 15]. Высокая эффективность 
горчицы как сидеральной культуры в пару 
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Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились в 2023 году на стационар-
ном полевом опыте Агробиотехнопарка Ка-
занского ГАУ на серой лесной почве со следу-
ющими агрохимическими показателями: со-
держание гумуса по Тюрину – 3,0%, подвиж-
ного фосфора очень высокое; обменного калия 
повышенное; рНKCl – 6,6.  

Агроклиматические параметры вегетаци-
онного периода 2023 года отличались перио-
дически засушливыми явлениями. За вегета-
цию выпало лишь 40,9% осадков от нормы, а 
температура воздуха, в большинстве случаев, 
была выше среднемноголетних значений. 

Схема полевого опыта:  
1. Чистый пар (контроль);  
2. Гречиха на сидерат (сорт Батыр, норма 

высева 50 кг/га);  
3. Редька масличная на сидерат (сорт Аль-

фа, норма высева 15 кг/га);   
4. Горчица белая на сидерат (сорт Рапсо-

дия, норма высева 20 кг/га);   
5. Овес + вика на сидерат (овес сорт Рысак, 

вика – сорт Льговская 22, норма высева овса 
2,5 млн. в.с./га., вики – 0,5 млн. в.с./га. весовая 
норма высева овса – 90 кг/га, вики – 40 кг/га);   

6. Горох на сидерат (сорт Усатый кормо-
вой, норма высева – 200 кг/га).  

Общая площадь каждого варианта состави-
ла 1,5 га. В 2022 на участке выращивался              
яровой ячмень. Агротехнологии возделывания 
сидеральных культур были рекомендованны-
ми для зоны.  

Заделка сидератов с бобовыми культурами 
проводилась в фазу их бутонизации; гречихи и 
капустных сидератов – в период начала                    
цветения. Заделка проводилась с использова-
нием двукратного дискования в разных 
направлениях дискатором.  

Лабораторные исследования проводились       
в лабораторном комплексе Центра агроэколо-
гических исследований ФГБОУ ВО                             
Казанский ГАУ. Определение агрофизических                         
свойств почвы проводили по общепринятым 
методам [22]. Определение численности поч-
венных фитопатогенных грибов проводилось 
методом разведений с использованием твер-
дых питательных сред Чапека и Сабуро.  

Результаты и обсуждение. Одним                        
из основных агрофизических показателей    
состояния почвы является ее плотность                   
сложения (табл. 1). 

Таблица 1 – Динамика плотности сложения почвы в слое 0-20 см при использовании различных 
сидератов, г/см3, 2023 год 

Вариант Слой почвы В среднем 
20.06.2023 17.07.2023 17.09.2023 

Чистый пар 1,04 1,11 1,14 1,10 
Парозанимающие сидераты 

Гречиха 1,25 1,33 1,25 1,28 
Редька масличная 1,18 1,28 1,18 1,21 
Горчица белая 0,92 0,94 1,14 1,00 
Вико-овсяная смесь 1,14 1,17 1,24 1,18 
Горох 1,21 1,20 1,1 1,17 

Результаты оценки показали, что использо-
вание в качестве сидерата горчицы белой, ве-
дет к снижению плотности сложения почвы                
в сравнении с  чистым паром.  В тоже время,  
в варианте с гречихой на сидерат отмечается 
некоторое увеличение данного показателя. 
Однако, в целом, и на варианте с гречихой и 
во всех других вариантах с сидератами,                

значения плотности сложения были                                
в пределах оптимальных для большинства 
сельскохозяйственных культур параметров (от 
1,00 до 1,28 г/см3), т.е. переуплотнение почвы 
не отмечалось.  

Для оценки воздушного и водного режима 
почвы, важной характеристикой является об-
щая пористость (табл. 2). 

Примечание: оптимальные показатели для сельскохозяйственных культур – 1,0-1,3 г/см3 

Таблица 2 – Общая пористость почвы при использовании различных сидератов, %, 2023 год 

  
Вариант 

Слой почвы Оценка 
0-10 см 10-20 см 0-20 см 

Чистый пар 60,39 52,88 56,64 отличная 
Парозанимающие сидераты 

Гречиха 55,4 49,68 52,54 удовлетворительная 
Редька масличная 51,51 57,37 54,44 удовлетворительная 
Горчица белая 56,32 56,42 56,37 отличная 
Вико-овсяная смесь 51,04 54,3 52,67 удовлетворительная 
Горох 58,63 56,31 57,47 отличная 

Как видно из таблицы 2, использование 
гороха, горчицы белой и чистого пара                      
привело к тому, что пористость почвы была               

на отличном уровне (56,37-57,47%), тогда                  
как на вариантах с гречихой, редькой маслич-
ной и вико-овсяной смесью она была                           

Примечание: шкала оценки (по Н.А. Качинскому) – 55-65% – отличная; 50-55% - удовлетвори-
тельная; 50% – неудовлетворительная.  
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на удовлетворительном уровне (52,54; 54.44 и 
52,67 соответственно). 

Для агрономической оценки состояния 
почв, особо важно знать ее                                          

структурное состояние, и, в первую                               
очередь, содержание агрономически ценных                                   
агрегатов, определяемых методом сухого                  
просеивания (табл. 3). 

Таблица 3 – Коэффициент структурности почвы (содержание агрономически ценных                                  
агрегатов, %, 2023 год 

  
Вариант 

Слой почвы Оценка 
0-10 см 10-20 см 0-20 см 

Чистый пар 60,93 61,93 61,43 хорошее 
Парозанимающие сидераты 

Гречиха 68,43 75,62 72,02 хорошее 
Редька масличная 68,09 71,74 69,91 хорошее 
Горчица белая 70,56 81,83 76,20 хорошее 
Вико-овсяная смесь 62,39 51,36 56,87 удовлетворительное 
Горох 71,76 67,50 69,63 хорошее 

Примечание: шкала оценки (по С.И. Долгову и П.У. Бахтину, 1966) – более 80% - отличное;                           
60-80% - хорошее; 40-60% - удовлетворительное; 20-40% - неудовлетворительное; менее 20% - 
плохое 

Результаты оценки показали, что использо-
вание сидератов (за исключением вико-
овсяной смеси), приводило к росту                                            
содержания агрономически ценных агрегатов 
в почве, по сравнению с вариантом                                    
с чистым паром.  

Наибольшая структурность почвы была 
при использовании в качестве сидерата горчи-
цы белой и составила в слое 0-20 см 76,2%. 
Водный режим почвы характеризуется показа-
телями запасов продуктивной влаги (табл. 4) и 
влагоемкостью (табл. 5). 

Таблица 4 – Запасы продуктивной влаги в почве при использовании различных сидератов 
(20.06.2023), мм 

Вариант Слой почвы Оценка 
0-20 см 0-50 см 0-100 см 

Чистый пар 18,27 55,68 117,20 удовлетворительные 
Парозанимающие сидераты 

Гречиха 17,35 61,69 114,90 удовлетворительные 
Редька масличная 17,35 61,69 114,90 удовлетворительные 
Горчица белая 17,09 60,07 137,67 хорошие 
Вико-овсяная смесь 16,40 35,85 71,92 плохие 
Горох 13,35 74,73 137,07 хорошие 

Примечание: шкала оценки запасов продуктивной влаги в слое 0-100 см (по А.Ф. Вадюниной и 
З.А. Корчагиной, 1986) – больше 160 мм – очень хорошие; 130-160 мм - хорошие; 90-130 мм - 
удовлетворительные; 60-90 мм - плохие; меньше 60 мм – очень плохие 

Данные по запасу продуктивной влаги        
показали, что использование в качестве                     
сидератов горчицы белой и гороха привело                    
к увеличению данного показателя                              
(137,07-137,67 мм) в сравнении с чистым                
паром (117,2 мм). После гречихи и редьки 
масличной запасы продуктивной влаги были 
на уровне значений чистого пара, а в варианте 
с вико-овсяной смесью, показатели были      

значительно ниже (71,92 мм) и оценивались 
как плохие.  

Необходимо отметить, что засушливые 
явления в конце июня и в июле привели к рез-
кому снижению запасов влаги в почве по всем 
вариантам до критического уровня (оценка 
запасов – очень плохие – плохие).  

Численность фитопатогенных грибов, 
представлена в таблице 5. 

Таблица 5 – Численность фитопатогенных грибов в почве при использовании различных сидера-
тов, *103 KOE, 2023 г. 

Вариант Общая численность Виды грибов 
Чистый пар 1,3±0,06 Botrytis  sp., Fusarium sp.- 

Парозанимающие сидераты 
Гречиха 0 - 
Редька масличная 0,1±0,001 Fusarium sp.- 
Горчица белая 0 - 
Вико-овсяная смесь 1,6±0,08 Fusarium sp., Alternaria sp. 
Горох 1,8±0,10 Botrytis  sp., Fusarium sp.- 

Данные оценки показали, что использова-
ние в качестве сидератов гречихи и горчицы 

белой способствует полному очищению почв 
от фитопатогенных грибов, тогда как после 
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гороха и вико-овсяной смеси отмечается уве-
личение численности фитопатогенных грибов 
в сравнении с чистым паром на 23-40%.  

Выводы. Заделка сидератов привела к 
снижению плотности сложения почвы. Мини-
мальные показатели плотности сложения от-
мечались в вариантах с горчицей белой и го-
рохом на сидерат. Использование гороха на 
сидерат и горчицы белой привело к тому, что 
пористость почвы была на отличном уровне. 
Наибольшая структурность почвы была при 
использовании в качестве сидерата горчицы 

белой. Использование в качестве сидератов 
горчицы белой и гороха привело к увеличе-
нию накопления влаги в почве в сравнении с 
чистым паром. 

Использование в качестве сидератов гречи-
хи и горчицы белой способствовало полному 
очищению почвы от фитопатогенных грибов. 

Таким образом, среди изучаемых пароза-
нимающих сидератов, наилучшие показатели 
по агрофизическим и фитопатологическим 
свойствам почвы были достигнуты при ис-
пользовании горчицы белой.  
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THE INFLUENCE OF VARIOUS GREEN MANURE VAPORS ON THE PROPERTIES  
OF GRAY FOREST SOI 

R. I. Safin, R. M. Nizamov, I. Kh. Vafin 
 

Abstract. The r esults of r esear ch conducted in 2023 on the fields of the Agrobiotechnopark of Kazan State 
Agrarian University are presented. The purpose of the research was to assess the influence of various green manure fallows 
on the agrophysical properties and phytopathological state of gray forest medium-loamy soil. The objectives of the re-
search included studying the nature of changes in a number of agrophysical parameters (density, reserves of productive 
moisture, structure) and in the abundance of some soil phytopathogens when using pure and various green manure fallows. 
The steam-taking green manures were buckwheat, vetch-oat mixture, peas, white mustard, and oilseed radish. Pure steam 
served as control. The experiments were carried out within the framework of a long-term production hospital. The area 
allocated for each option was 1.5 hectares. The experiment was repeated three times. The soil of the experimental fields is 
highly cultivated, gray forest medium loamy. The agricultural technology for cultivating green manure crops was carried 
out according to the recommendations. The incorporation of green manure with legumes was carried out during their bud-
ding phase; buckwheat and cabbage green manure - during the beginning of flowering. The incorporation of green manure, 
especially white mustard, led to a decrease in soil density to 1.00. The highest soil structure was also observed in the vari-
ant with white mustard (76.2%). The use of white mustard and peas as green manures led, in comparison with pure steam, 
to an increase in the accumulation of productive moisture in the soil by 20 mm. Incorporation of buckwheat and white 
mustard contributed to the complete cleansing of the soil from phytopathogenic fungi. In general, among the studied fal-
low green manures, the best indicators for agrophysical and phytopathological properties of the soil were achieved when 
using white mustard. 

Key words: gr een manure, vapor -consuming green manure, agrophysical properties of soil, soil phytopathogenic 
fungi 

For citation: Safin R.I., Nizamov R.M., Vafin I.Kh. The influence of various green manure fallows on the proper-
ties of gray forest soil. Agrobiotechnologies and digital agriculture. 2024; 1(9): 38-43 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ МИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ  
С МИКРОЭЛЕМЕНТАМИ БИОЧАР-АГРО МАРКИ ТЕХНИЧЕСКИЕ  

НА ЯРОВОМ РАПСЕ  
С. Р. Сулейманов, Ф. Н. Сафиоллин, Р. Р. Сулейманов, И. Ф. Мотовалов 

 
Реферат. Исследования проводили с целью изучения эффективности минерального 

удобрения с микроэлементами Биочар-Агро марки Технические на посевах ярового рапса на 
серых лесных почвах Республики Татарстан. Полевой опыт проводились в 2023 году на базе 
ООО «Агробиотехнопарк» (с. Нармонка Лаишевского муниципального района Республики 
Татарстан), лабораторные анализы – в Центре агроэкологических исследований Казанского ГАУ. 
По результатам исследований было установлено, что припосевное внесение удобрения Биочар-
Агро марки Технические способствовало увеличению сохранности растений к уборке на 0,8%             
по сравнению с контрольным вариантом. Кроме того, изучаемое комплексное удобрение 
способствовало увеличению продолжительности вегетационного периода ярового рапса.                     
На варианте 10,0 кг/га вегетационный период увеличивался на 6 дней. Высота растений 
возрастает от 116,6 см на контроле, до 123,4 см в последнем варианте опыта, что выше контроля 
на 6,8 сантиметров. На варианте Фон NPK + Биочар-Агро марка: Технические (припосевное вне-
сение, 10,0 кг/га) количество сорняков на 1 м2 составило 8,2 шт., что меньше контрольного вари-
анта на 3,2 ш. или на 31,7%. Максимальное количество продуктивных ветвей (5,5 шт./растение) 
образовалось на варианте припосевного применения удобрения Биочар-Агро марки Технические 
10,0 кг/га. Прибавка фактической урожайности ярового рапса от внесения препарата составила от 
0,23 до 0,49 т/га в зависимости от нормы внесения удобрения Биочар-Агро марки Технические. 

Ключевые слова: яровой рапс, минеральные удобрения, микроэлементы, полевая всхо-
жесть, засоренность, ветвление, урожайность. 
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условиях Республики Татарстан.  
Условия, материалы и методы. Полевой 

опыт в 2023 году проводились на базе Агро-
биотехнопарка, а лабораторные анализы – в 
Центре агроэкологических исследований Ка-
занского ГАУ. Посев полевых опытов был 
произведен 18 мая 2023 года. Уборка осу-
ществлена 29 августа 2023 года. В опытах изу-
чено действие минерального удобрения Био-
чар-Агро марки Технические на яровом рапсе 
(табл. 1). Полевой опыт проводились на ти-
пичных серых лесных почвах со следующими 
агрохимическими показателями: содержание 
гумуса по Тюрину 3,0%, подвижного фосфора 
очень высокое (> 250 мг/кг) и обменного ка-
лия - повышенное (145 мг/кг по Кирсанову). 
Реакция почвенной среды была близка к 
нейтральной (рНсол. 6,6). Под предпосевную 
культивацию были внесены следующие мине-
ральные удобрения (в физическом весе): 

- диамафоска  –  85 кг/га; 
- аммиачная селитра – 197 кг/га; 
- хлористый калий –  63 кг/га. 
В действующем веществе внесено: азот – 

78 кг/га; фосфор – 22 кг/га; калий – 60 кг/га. 
Агрометеорологические условия вегетаци-

онного периода 2023 году отличались от сред-
немноголетних показателей. Температура воз-
духа в мае, июле и августе была выше средне-
многолетних данных (табл. 2). Что касается 
осадков, то в мае выпало 46,79 мм осадков, 
что выше среднемноголетних на 23%, июнь 
был засушливым (6 мм осадков, что составля-
ет 10% от нормы), в июле и августе - 53 и 37% 
соответственно от нормы. 

Введение. Яровой рапс предъявляет по-
вышенные требования к обеспечению азотом, 
калием, фосфором, серой и бором [1, 2, 3]. 
Доза удобрений при основном внесении опре-
деляется исходя из наличия питательных ве-
ществ в почве и запланированной урожайно-
сти. Важно при этом иметь актуальные, све-
жие анализы почвы, при отсутствии которых 
необходимо ориентироваться на вынос пита-
тельных веществ с запланированным урожаем 
с учетом коэффициента использования их из 
удобрений [4, 5, 6]. Вынос азота с 1 ц урожая 
семян рапса в среднем составляет 4 кг, с 1 ц 
рапсовой соломы – 2,5 кг, фосфора – соответ-
ственно 1,8 и 0,4, калия – 1,1 и 3,3, магния – 
0,6 и 0,25 и серы – 0,7 и 0,1 кг [7, 8]. Что каса-
ется микроэлементов, то их вынос при уро-
жайности культуры 35 ц/га составляет: бора – 
250-500 г с 1 га, марганца – 1300-2500, молиб-
дена – 12-25 г/га [9, 10, 11]. Их недостаток 
может привести к: 

– задержке роста и развития растений (B, 
Mn, Zn), 

 – нарушению синтеза хлорофилла и уско-
рению его разложения (Mn, Mg, Mo), 

– затруднению цветения и оплодотворения 
(B, Mg, Mo, S), 

 – преждевременному созреванию (Zn), 
 – отмиранию точки роста                                   

(B, Ca) [12, 13, 14]. 
Цель исследований – повышение продук-

тивности ярового рапса на основе разработки 
технологии применения минерального удобре-
ния с микроэлементами Биочар-Агро марки 
Технические  в почвенно-климатических           
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Примечание: данные по химическому составу испытуемого удобрений представлены произ-
водителем (ООО «ТН-Биотехнологический парк»). 

Наименование показателя Технические 

Азот общий (N), % 7 

Фосфор (Р2О5), % 18 

Калий (К2О), % 25 

Магний (MgO), % 0,5 

Железо (Fe), % 0,2 

Цинк (Zn), % 2,0 

Бор (B), % 2,0 

Марганец (Mn), % 0,5 

Молибден (Мо), % 0,02 

Таблица 1 – Характеристика препарата Биочар-Агро марки Технические 

Таблица 2 – Метеоданные за вегетационный период 2023 года 
Месяцы Температура, °С Осадки 

факт. норма отклонение от нормы факт. норма % 

Май 11,63     33,27     

15,79     0     

20,65     13,52     

+16,02 +14,0 +2,02 46,79 38 123,1 

Июнь 16,05     5,22     

15,55     0,29     

17,23     0,57     

+16,28 +18,3 -2,02 6,08 57 10,7 

Июль 23,88     0,29     

18,91     8,12     

21,65     24,66     

+21,48 +20,5 +0,98 33,07 62 53,3 

Август 23,35     0     
22,72     8,4     

14,37     12,04     

+20,15 +18,0 +2,15 20,44 55 37,2 

Сентябрь 15,40     0,84     

13,82     0     

15,58     0     

+14,93 +12,3 +2,63 0,84 50 1,68 

За вегетацию 17,77 16,62 +1,15 107,22 262 40,9 

Но, несмотря на незначительное количе-
ство осадков в июне, урожайность ярового 
рапса в опытных делянках не уступала дан-
ным предыдущих лет. Это объясняется тем, 
что запасов влаги, накопленной при снеготая-
нии и в результате обильных осадков в мае, 
хватило для интенсивного роста и развития 
ярового рапса в июне. Кроме того, температу-
ра воздуха в этот месяц была ниже на 2 граду-
са по сравнению со среднемноголетними дан-
ными. В критический период потребления 
воды ярового рапса (в июле выпало 33 мм 
осадков, что способствовало формированию 
высокопродуктивного агроценоза изучаемой 
культуры). В то же время стоит отметить, что 
несмотря на незначительное количество осад-
ков по месяцам, влажность воздуха сохраня-
лась на уровне среднемноголетних данных, 
данный фактор положительно сказался на ро-
сте и развитии ярового рапса. 

Схема опыта: 
1. Контроль. Фон NPK. 

2. Фон NPK + Биочар-Агро марка Техниче-
ские. Припосевное внесение, расход агрохи-
миката – 8,0 кг/га. 

3. Фон NPK + Биочар-Агро марка Техниче-
ские. Припосевное внесение, расход агрохи-
миката – 9,0 кг/га. 

4. Фон NPK + Биочар-Агро марка Техниче-
ские. Припосевное внесение, расход агрохи-
миката – 10,0 кг/га. 

Площадь опытных делянок – 50 м², пло-
щадь учетных делянок – 25 м2. Повторность – 
четырехкратная. 

Изучаемый препарат был внесен в почву в 
день посева – 18 мая 2023 года. 

Результаты и обсуждение. Полевая всхо-
жесть была определена через 12 суток после 
посева ярового рапса.  

Полевая всхожесть ярового рапса                            
в 2023 году из-за значительного количества 
запасов влаги в почве была весьма высокой и 
варьировала в зависимости от вариантов опы-
та от 80 до 82,6% (табл.3). 
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Таблица 3 – Полевая всхожесть и сохранность растений к уборке 

Вариант 
опыта 

Количество 
всходов, 
шт./м2 

Полевая 
всхожесть, 

 % 

Плотность 
 стеблестоя перед 

уборкой 
шт./м2 

Сохранность к 
уборке в % к 

всходам 

Контроль. Фон  NPK 60,00 80,0 50,0 83,3 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические. При-
посевное внесение,  
8,0 кг/га 

61,20 81,6 50,6 82,6 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические. При-
посевное внесение,  
9,0 кг/га 

61,75 82,3 51,8 83,8 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические. При-
посевное внесение,  
10,0 кг/га 

62,00 82,6 52,2 84,1 

НСР05 2,3       

Из 75 шт./м2 высеянных всхожих семян по 
вариантам взошли от 60,0 до 62,0 шт./м2, что 
составляет от 80 до 82,6% соответственно. 
Разница между вариантами опыта математиче-
ски недоказуема, так как НСР05 2,3 шт./м2 вы-
ше по сравнению с разницами (1,2-2 шт./м2) 
между вариантами опыта. 

Как видно из таблицы 3, сохранность рас-
тений к уборке по отношению к всходам варь-
ировала от 83,3 до 84,1%.  Стоит отметить, что 
предпосевное внесение удобрения Биочар-
Агро марки Технические, содержащий макро 
и микроэлементы способствовало увеличению 
сохранности растений к уборке. Так, по мере 

увеличения нормы внесения изучаемого удоб-
рения (от 8 до 10 кг/га), увеличивался и пока-
затель сохранности растений. Максимальная 
сохранность растений была на варианте Фон 
NPK + Биочар-Агро марка Технические. При-
посевное внесение, 10,0 кг/га – 84,1% (больше 
контрольного варианта на 0,8%).  

В зависимости от фона питания продолжи-
тельность вегетации ярового рапса изменяется 
весьма существенно и составляет                                    
от 94 (Контроль. Фон NPK) до 100 суток                     
на варианте Фон NPK + Биочар-Агро                      
марка Технические. Припосевное внесение, 
10,0 кг/га (табл. 4). 

Таблица 4 – Продолжительность фенологических периодов развития ярового рапса 

  
  

Вариант 

Посев- 
всходы 

Всходы-
бутониза-

ция 

Бутониза-
ция-

цветение 

Цвете-
ние-

созрева-
ние 

Продолжитель-
ность  

вегетационного 
периода 

Контроль. Фон  NPK 8 46 12 28 94 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические.  
Припосевное внесение,  
8,0 кг/га 

8 47 13 30 98 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические.  
Припосевное внесение,  
9,0 кг/га 

8 47 13 30 98 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические.  
Припосевное внесение,  
10,0 кг/га 

8 48 13 31 
  

100 

При этом, из рассматриваемых периодов 
развития увеличение вегетационного периода 
происходит за счет фазы развития культуры 
«бутонизация-цветение» и «цветение-
созревание». 

Изучаемое комплексное удобрение способ-
ствовало увеличению продолжительности ве-
гетационного периода ярового рапса.                          

На варианте 10,0 кг/га вегетационный период 
увеличивался на 6 дней, что, в конечном сче-
те, отразилось на увеличении и урожайности 
ярового рапса на данном варианте. 

По высоте растений отмечается четкая тен-
денция более интенсивного роста растений на 
вариантах с дополнительным внесением ис-
следуемого удобрения (табл. 5). 
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Таблица 5 – Влияние изучаемого препарата на высоту растений ярового рапса 
Вариант 
опыта 

Высота растений, см 
Увеличение высоты 

см % 
Контроль. Фон NPK. 116,6 - - 
Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 8,0 кг/га. 

118,8 2,2 1,9 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 9,0 кг/га. 

120,7 4,1 3,5 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 10,0 кг/га. 

123,4 6,8 5,8 

НСР05 2,8     

В варианте дополнительного внесения к 
фону питания N24P24K24  удобрения Биочар-
Агро марка Технические  (10,0 кг/га) высота 
растений возрастает от 116,6 см на контроле, 
до 123,4 см в последнем варианте опыта, что 
выше контроля на 6,8 сантиметров. В данном 
варианте были самые высокие растения по 
сравнению с другими вариантами, что объяс-
няется максимальной нормой внесения эле-
ментов питания, в частности азота. Данный 
элемент питания в первую очередь влияет на 
развитие и накопление вегетативной массы, 

включая рост растений в высоту (табл. 4). 
Положительное влияние на рост ярового 

рапса в высоту оказали также дозы 8 и 9 кг/га.  
На варианте 8,0 кг/га высота растений соста-
вила 118,8 см, а на варианте 9,0 кг/га –                   
120,7 см, что больше контроля на 2,2 и 4,1 см 
соответственно. На всех вариантах опыта вне-
сения удобрения Биочар-Агро марка Техниче-
ские из-за увеличения высоты и плотности 
стеблестоя происходит затенение сорных рас-
тений, и в конечном итоге снижение засорен-
ности посевов (табл. 6). 

Таблица 6 –Засоренность посевов ярового рапса на разных вариантах опыта 

Вариант опыта 
Количество  

сорняков, шт./м2 
± к контролю Полегаемость, % 

шт./м2 %   
Контроль. Фон  NPK 12,0 - - 15 
Фон NPK + Биочар-Агро марка 
Технические. Припосевное внесе-
ние, 8,0 кг/га. 

10,0 -2,0 - 16,7 20 

Фон NPK + Биочар-Агро марка 
Технические. Припосевное внесе-
ние, 9,0 кг/га. 

9,3 -2,7 - 22,5 20 

Фон NPK + Биочар-Агро марка 
Технические. Припосевное внесе-
ние, 10,0 кг/га. 

8,2 -3,8 - 31,7 25 

Так, на варианте Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические. Припосевное внесение, 
10,0 кг/га количество сорняков на 1 м2 соста-
вило 8,2 шт., что меньше контрольного вари-
анта на 3,2 шт. или на 31,7%. 

Однако, по мере увеличения норм расхода 

от 8 до 10 кг/га полегаемость объекта исследо-
ваний возрастает. 

Среди этих условий особое место занимает 
способность ярового рапса к образованию 
боковых ветвей первого порядка, на которых 
образуются дополнительные стручки (табл. 7). 

Таблица 7 – Влияние изучаемых удобрительных составов на интенсивность ветвления                         
ярового рапса 

  
Вариант опыта 

Количество ветвей, шт./растение 
продуктивных непродуктивных всего 

Контроль. Фон NPK 4,2 1,8 6,0 
Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 8,0 кг/га. 

4,7 2,1 6,8 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 9,0 кг/га. 

5,0 2,3 7,3 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 10,0 кг/га. 

5,5 2,5 8,0 

НСР05 0,62 0,41 0,51 

Результаты исследований показывают, что 
максимальное количество продуктивных                 
ветвей (5,5 шт./растение) образуется на вари-
анте применения удобрения Биочар-Агро           
марки Технические 10,0 кг/га. Вместе с тем              
на этом варианте опыта формируется                       
максимальное количество (2,5 шт./растение) и 

непродуктивных ветвей с мелкими стручками, 
которые не достигают уборочной спелости.               
В результате влажность масличного сырья 
значительно увеличивается. 

Достоверное увеличение количества про-
дуктивных ветвей отмечается и на вариантах 
внесения изучаемого удобрения в дозах                      
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8,0 и 9,0 кг/га.  
Самым слабым звеном в производстве         

рапсового масличного сырья является                    
потеря биологического урожая в силу следую-
щих причин: 

1. Высокая склонность стручков этой куль-
туры к растрескиванию от легкого прикосно-
вения как механического (мотовило комбайна) 
или же естественного происхождения (осадки, 
сильные ветры и др.). 

2. Семена этой культуры очень мелкие (от 
4,05 до 5,26 г 1000 семян) и сыпучие. В связи с 
этим, у современных комбайнов имеются бо-
лее 40 точек потерь урожая.  

Несмотря на тщательную предуборочную 
герметизацию селекционного комбайна 
«Террион» в зависимости от вариантов опыта 

потери биологического урожая составили от 
0,21 до 0,34 т/га. 

Анализ снижения биологической урожай-
ности показывает четкую закономерность, 
которая выражается устойчивой зависимостью 
между двумя анализируемыми величинами: 
чем выше биологическая урожайность, тем 
больше ее потери (табл. 8). Так, на самых луч-
ших 3-ем и 4-ом вариантах опыта с каждого 
гектара недобор масличного сырья составил 
0,30 и 0,34 т/га (весьма существенные потери, 
особенно по сравнению с обычными зерновы-
ми и зернобобовыми культурами). Тем не ме-
нее, прибавка фактической урожайности яро-
вого рапса от внесения изучаемого препарата 
составила от 0,23 до 0,49 т/га (очень высокая 
прибавка урожая). 

Таблица 8 – Величина потерь биологической урожайности ярового рапса по вариантам опыта 

  
Вариант опыта 

Биологическая 
урожайность, т/га 

Потери биологической 
урожайности 

т/га % 
Контроль. Фон NPK 1,81 0,21 10,4 
Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 8,0 кг/га. 

2,04 0,25 11,1 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 9,0 кг/га. 

2,13 0,30 12,5 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 10,0 кг/га. 

2,30 0,34 12,7 

НСР05 0,18     

Припосевное внесение удобрения Биочар-
Агро марка Технические с содержанием ос-
новные макро и микроэлементы оказало                

существенное влияние на содержание сырого 
жира в семенах ярового рапса и валовой сбор 
растительного масла с единицы площади. 

Таблица 9 – Содержание сырого жира и валовой сбор рапсового растительного масла  

Вариант Содержание 
сырого  
жира,% 

Валовой 
сбор раститель-
ного масла, кг/га 

Прибавка 

кг/га % 

Контроль. Фон NPK 42,93 777,0 - - 
Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 8,0 кг/га. 

42,46 
866,1 89,1 11,4 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 9,0 кг/га. 

42,48 904,8 127,8 16,4 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 10,0 кг/га. 

41,99 965,7 179,7 24,2 

НСР05         

Как видно из таблицы 9, припосевное вне-
сение удобрения Биочар-Агро марка Техниче-
ские в некоторой степени привело к сниже-
нию масличности семянок ярового рапса от 
42,93% на контрольном варианте до 41,99% на 
варианте максимального внесения удобрения 
Биочар-Агро марка Технические (10 кг/га), 
что связано с эффектом «разбавления» (на 
данном варианте была максимальная урожай-
ность и минимальная масличность семянок). 

Выводы. Позитивные изменения                          
в плотности стеблестоя, продуктивном                   
ветвлении, стручкообразовании, количестве 
семян в стручке и их массе, которые                        
произошли под влиянием Биочар-Агро                      
марка Технические обеспечили дополнитель-
ное получение с каждого гектара пашни                               
от 0,23 до 0,49 т рапсового масличного                    
сырья и от 89,1 до 179,7 кг растительного             
масла. 
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INVESTIGATION OF THE EFFECTIVENESS OF MINERAL FERTILIZER WITH TRACE ELEMENTS  

OF BIOCHAR-AGRO TECHNICAL GRADE ON SPRING RAPESEED 
S. R. Suleymanov, F. N. Safiollin, R. R. Suleymanov, I. F. Motovalov  

 
Abstract. The r esear ch was car r ied out in or der  to study the effectiveness of miner al fer t ilizer  with micr oele-

ments of Biochar-Agro Technical grade on spring rape crops on gray forest soils of the Republic of Tatarstan. Field experi-
ments were conducted in 2023 on the basis of Agrobiotechnopark LLC (Narmonka village, Laishevsky Municipal District 
of the Republic of Tatarstan), laboratory analyses were carried out at the Center for Agroecological Research of the Kazan 
State Agrarian University. According to the research results, it was found that the application of Biochar-Agro fertilizer of 
the Technical brand contributed to an increase in the safety of plants for harvesting by 0.8% compared with the control 
variant. In addition, the studied complex fertilizer contributed to an increase in the duration of the growing season of 
spring rapeseed. In the 10.0 kg/ha variant, the growing season was increased by 6 days. The height of the plants increases 
from 116.6 cm at the control, to 123.4 cm in the last version of the experiment, which is 6.8 centimeters higher than the 
control. In the variant Background NPK + Biochar-Agro brand: Technical (seed application, 10.0 kg /ha), the number of 
weeds per 1 m2 was 8.2 pcs., which is less than the control variant by 3.2 w. or 31.7%. The maximum number of produc-
tive branches (5.5 pcs./plant) was formed on the variant of the near-sowing application of Biochar-Agro fertilizer of the 
Technical brand 10.0 kg/ha. The increase in the actual yield of spring rapeseed from the application of the studied prepara-
tion ranged from 0.23 to 0.49 t /ha, depending on the rate of application of Biochar-Agro brand fertilizers: Technical. 

Key words: spr ing r ape, mineral fer tilizer s, tr ace elements, field ger mination, clogging, br anching, yield.  
For citation: Suleymanov S.R., Safiollin F.N., Suleymanov R.R., Motovalov I.F.  A study of the effectiveness of min-

eral fertilizers with trace elements of Biochar-Agro technical brands on spring rapeseed. Agrobiotechnology and digital 
agriculture. 2024; 1 (9): 44-50 
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ВЛИЯНИЕ СЕРНОГО БЕНТОНИТА НА РОСТ И  
ПРОДУКТИВНОСТЬ ПОДСОЛНЕЧНИКА 

С. Р. Сулейманов, Ф. Н. Сафиоллин, Р. Р. Сулейманов, И. Д. Тахавиев 
 

Реферат. Исследования проводили с целью изучения эффективности применения различных 
новых серосодержащих удобрений на посевах подсолнечника в почвенно-климатических 
условиях Республики Татарстан. Полевые опыты проводились в 2023 году на базе                                    
ООО «Агробиотехнопарк» (с. Нармонка Лаишевского муниципального района Республики 
Татарстан), лабораторные анализы – в Центре агроэкологических исследований Казанского ГАУ. 
По результатам исследований было установлено, что внесение 150 кг/га серного бентонита по 
изучаемым гибридам обеспечивает мощность роста семядольных листочков на 26,3 и 29,4% 
соответственно  по сравнению с контрольным вариантом опыта. При внесении серного 
бентонита в дозе 150 кг/га высота растений у изучаемых гибридов Антемис и Террамис 
увеличивается по сравнению с контрольным вариантом на 4 и 7 см (+3 и 5,6%) а также 
увеличивается сохранность растений на 1,4 и 0,7% соответственно. Но максимальные показатели 
по высоте и сохранности растений были получены на варианте внесения сульфата аммония 100 
кг/га, что объясняется большей потребностью подсолнечника азота чем сере. Масса 
продуктивных семянок с одной корзинки в зависимости от изучаемых гибридов и вносимых 
удобрений варьировала от 69 г на контроле  до 98  г на последнем варианте опыта, что на 43% 
выше по сравнению с вариантом без внесения серного бентонита.  

Ключевые слова: подсолнечник, сульфат аммония, серный бентонит, биологическая 
урожайность, полевая всхожесть, высота и сохранность растений.  

Для цитирования: Сулейманов С.Р., Сафиоллин Ф.Н., Сулейманов Р.Р., Тахавиев И.Д. Влия-
ние серного бентонита на рост и продуктивность подсолнечника // Агробиотехнологии и цифро-
вое земледелие. 2024. №1 (9). С. 51-56 

в почвенно-климатических условиях                      
Республики Татарстан. 

Условия, материалы и методы. Полевые 
опыты проводились на типичных серых лес-
ных почвах со следующими агрохимическими 
показателями: содержание гумуса по Тюрину 
3,0%, подвижного фосфора очень высокое 
(250 мг/кг) и обменного калия повышенное 
(145 мг/кг по Кирсанову). Содержание серы в 
почвах опытного участка низкое (6 мг/кг поч-
вы). Реакция почвенной среды была близка к 
нейтральной (рНсол. 6,6). 

Агрометеорологические условия вегетаци-
онного периода 2023 году отличались от сред-
немноголетних данных. Температура воздуха 
в мае, июле и августе была выше среднемно-
голетних данных.  

В мае выпало 46,79 мм осадков, что выше 
среднемноголетних на 23%, но в июне выпало 
всего лишь 6 мм, что составляет 10% от нор-
мы, а в июле и августе лишь 53 и 37% соответ-
ственно от нормы (табл. 1). 

Агроклиматические параметры вегетаци-
онного периода 2023 года отличались перио-
дически засушливыми явлениями, что отрази-
лось на формировании урожая.  

Схема опыта: 
1. Контроль (N24 P24 K24);  
2. NPK + Сульфат аммония, 100 кг/га под 

предпосевную культивацию (контроль для 
серных удобрений); 

3. NPK + Серный бентонит, 50 кг/га под 
предпосевную культивацию; 

4. NPK + Серный бентонит, 100 кг/га под 
предпосевную культивацию; 

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

Введение. При производстве подсолнеч-
ника одним из наиболее важных вопросов яв-
ляется оптимизация минерального питания. В 
условиях Республики Татарстан, одним из 
важнейших лимитирующих урожайность фак-
торов является дефицит элементов питания, в 
том числе и серы, в почве [1, 2, 3].  

Именно поэтому разработка приемов,                  
позволяющих обеспечить потребности                          
растений в макро- и микроэлементах, имеет 
важное научное и производственное значение. 
При этом, значительную роль в решении                 
данной задачи могут сыграть и природные 
минералы [4, 5, 6]. 

Применение удобрений, содержащих серу 
и природные материалы позволяет значитель-
но расширить возможности регулирования 
продукционных процессов в посевах подсол-
нечника и обеспечить получения стабильных 
урожаев с хорошими качественными характе-
ристиками. При внесении в почву серосодер-
жащих удобрений растет не только урожай-
ность, но и улучшаются качественные харак-
теристики продукции [7, 8, 9].   

Сера улучшает использование растениями 
азота и фосфора, участвует в образовании хло-
рофилла, в азотном и углеводном обмене ве-
ществ, в процессах дыхания и синтезе жиров, 
повышает устойчивость к засухе и болезням. 
Она усиливает рост и развитие растений, сти-
мулирует образование клубеньковых бактерий 
на корнях у бобовых культур. Дефицит же 
серы на 40 процентов снижает не только фото-
синтез, но и урожайность [10]. 

Цель исследований – повышение продук-
тивности подсолнечника на основе разработки 
технологии применения серного бентонита                   
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Таблица 1 – Метеоданные за вегетационный период 2023 года 

Месяцы Температура, °С Осадки 
факт. норма отклонение от 

нормы 
факт. норма % 

Май 11,63     33,27     
15,79     0     
20,65     13,52     

+16,02 +14,0 +2,02 46,79 38 123,1 
Июнь 16,05     5,22     

15,55     0,29     
17,23     0,57     

+16,28 +18,3 -2,02 6,08 57 10,7 
Июль 23,88     0,29     

18,91     8,12     
21,65     24,66     

+21,48 +20,5 +0,98 33,07 62 53,3 
Август 23,35     0     

22,72     8,4     
14,37     12,04     

+20,15 +18,0 +2,15 20,44 55 37,2 
Сентябрь 15,40     0,84     

13,82     0     
15,58     0     

+14,93 +12,3 +2,63 0,84 50 1,68 
За вегетацию 17,77 16,62 +1,15 107,22 262 40,9 

Объектом исследований были гибриды 
подсолнечника Антемис и Террасми.  

Серный бентонит вносили после предпо-
севной культивации сеялкой на глубину 8-10 
см. Удобрение бентонит содержит 90% эле-
ментарной серы.  

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

Результаты и обсуждение. Минеральные 

удобрения и серосодержащий бентонит                  
существенного влияния на посевную                       
всхожесть не оказали, поскольку между пятью 
вариантами опыта она была математически               
не доказуемой.  

Тем не менее, мощность роста всходов 
существенно отличалась в пользу внесения 
серосодержащих удобрений (сульфат                         
аммония 100 кг/га и серный бентонит                         
150 кг/га) (табл. 2 и 3). 

Таблица 2 – Влияние минеральных удобрений и серного бентонита на полевую всхожесть под-
солнечника и мощность роста всходов (гибрид Антемис)  

Вариант Количество 
 всходов, 
 шт./м2 

Полевая 
всхожесть, 

 % 

Мощность роста  
всходов, г/растение 

Контроль (Фон NPK) 4,60 83,6 0,19 
Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 4,66 84,7 0,25 
Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 4,63 84,1 0,21 
Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 4,70 85,4 0,23 
Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 4,72 85,8 0,24 
НСР05 0,08     

Таблица 3 – Влияние минеральных удобрений и серного бентонита на полевую всхожесть под-
солнечника и мощность роста всходов (гибрид Террамис) 

Вариант Количество 
 всходов, 
 шт./м2 

Полевая 
всхожесть, 

 % 

Мощность роста  
всходов, г/растение 

Контроль (Фон NPK) 4,58 83,2 0,17 
Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 4,61 83,8 0,23 
Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 4,64 84,3 0,20 

Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 
4,69 85,2   

0,22 
Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 4,70 85,4 0,22 

НСР05 0,09     

Так, на контрольном варианте опыта с вне-
сением азофоски (150 кг/га) из 55 тыс. шт./га 
высеянных всхожих семян полноценные всхо-

ды дали 46 и 45 тыс. шт. (полевая всхожесть 
83,6 и 83,2 % соответственно по гибридам). На 
последнем варианте опыта с дополнительным 
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внесением серного бентонита с нормой                     
расхода 150 кг/га по изучаемым гибридам                   
количество всходов увеличивается                                
до 47 тыс. шт./га. Полевая всхожесть была 
увеличена на 2,2% по сравнению с контроль-
ным вариантом опыта. 

Наиважнейшим показателем формирова-
ния высокопродуктивных подсолнечниковых 
агроценозов является мощность роста семя-
дольных листочков, поскольку переход расте-
ний на автотрофное питание зависит именно 
от этого показателя [11, 12]. 

Результаты анализа определения сухой 
массы семядольных листочков показывают 
существующую зависимость между двумя 
факторами роста и развития растений: чем 
выше полевая всхожесть, тем быстрее ускоря-
ются фазы их развития. Например, внесение 
150 кг/га серного бентонита по изучаемым 
гибридам обеспечивает мощность роста семя-
дольных листочков на 26,3 и 29,4% соответ-
ственно  по сравнению с контрольным вариан-
том опыта. При этом, четко прослеживается 
такая закономерность как: чем выше норма 
внесения серного бентонита, тем быстрее           

происходит переход растений на автотрофное 
питание, которое является основным условием 
формирования высокопродуктивных агроце-
нозов изучаемой культуры. 

Но в тоже время стоит отметить, что вари-
ант с внесением азотосодержего удобрения 
(сульфат аммония 100 кг/га) по мощности ро-
ста незначительно превосходил варианты с 
внесением серного бентонита.  

Подсолнечниковое растительное сообще-
ство, называемое агроценозом, обладает очень 
высокой способностью саморегулирования, 
так как к концу вегетационного периода                     
к уборке урожая разница по плотности                   
стеблестоя  нивелируется на уровне                              
43-44 тыс. шт./га. Другими словами, из                        
45-47 тыс. шт./га полученных всходов до 
уборки доходит 43-44 тыс. шт./га. 

Столь значительный выпад растений под-
солнечника объясняется не только снижением 
полевой всхожести из-за низкой влагообеспе-
ченности, но и уничтожениям части растений 
в процессе ухода за посевами [13, 14, 15] 
(боронование и междурядная обработка) 
(табл. 4 и 5). 

Таблица 4 – Высота и сохранность растений к уборке (гибрид Антемис) 

  
Вариант 

Плотность стебле-
стоя перед уборкой, 

тыс. шт./га 

Сохранность 
растений, 

 % к всходам 

Высота 
растений, 

см 
Контроль (Фон NPK) 42,10 91,5 135 

Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 43,40 93,1 141 
Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 42,90 92,6 138 
Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 43,60 92,7 138 
Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 43,87 92,9 139 
НСР05 0,98   2,7 

Таблица 5 – Высота и сохранность растений к уборке (гибрид Террамис) 
  

Вариант 
Плотность стеблестоя 

перед уборкой, 
тыс. шт./га 

Сохранность 
растений, 

 % к всходам 

Высота 
 растений, 

см 
Контроль (Фон NPK) 42,40 92,5 125 

Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 43,60 94,5 135 
Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 43,50 93,7 128 
Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 43,90 93,6 130 
Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 43,85 93,2 132 
НСР05 0,96   2,4 

Как видно из таблиц 4 и 5 серосодержащие 
удобрения - сульфат аммония и серный бенто-
нит оказали положительное влияние на со-
хранность растений и на развитие вегетатив-
ной массы подсолнечника (высота растений). 

Так, при внесении серного бентонита                        
в дозе 150 кг/га высота растений у изучаемых 
гибридов Антемис и Террамис увеличивается 
по сравнению с контрольным вариантом                       
на 4 и 7 см (+3 и 5,6%) а также увеличивается 
сохранность растений на 1,4 и 0,7% соответ-
ственно. Но максимальные показатели по вы-
соте и сохранности растений были получены 
на варианте внесения сульфата аммония                 
100 кг/га, что объясняется большей потребно-
стью подсолнечника азота чем сере. 

Изучение структуры урожая подсолнечни-
ка имеет огромное практическое значение, 

поскольку продуктивность этой культуры за-
висит от параметров корзинки (общего ее диа-
метра, продуктивной ее площади), количества 
и массы продуктивных семян в каждой кор-
зинке и массы 1000 семянок (табл. 6 и 7). 

Среди всех анализируемых элементов 
структуры урожая подсолнечника, наиболее 
важным, является масса продуктивных семя-
нок с одной корзинки,  диапазон колебания 
которых по гибридам и вносимым удобрениям 
составляет от 69 г на контроле  до 98  г на                    
последнем варианте опыта, что на 43%                   
выше по сравнению с вариантом без внесения 
серного бентонита.  

Столь высокая разница в продуктивности 
корзинок является лучшим доказательством 
практической значимости применения                   
серного бентонита. 
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Таблица 6 -  Влияние различных доз серного бентонита на структуру урожая гибридного подсол-
нечника Антемис 

  
Вариант 

Диа-
метр 

корзин-
ки, см 

Масса 
 семянок, 

г/корзинка 

Масса 
1000 

семянок, 
г 

Биологи-
ческая 

урожай-
ность,  

т/га 

Влаж
ность 
семя-
нок, 
% 

Контроль (Фон NPK) 19,9 69 64,3 2,90 13,5 
Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 20,4 89 68,7 3,86 14,6 
Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 20 80 64,1 3,43 13,8 

Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 21,3 92 67,3 4,01 14,8 
Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 21,4 98 71,5 4,30 15,7 
НСР05 0,23 3,21 1,18 0,25   

Таблица 7 -  Влияние различных доз серного бентонита на структуру урожая гибридного подсол-
нечника Террамис 

  
Вариант 

Диа-
метр 

корзин-
ки, см 

Масса 
 семянок, 

г/корзинка 

Масса 
1000 

семянок, 
г 

Биологи-
ческая 

урожай-
ность, 

т/га 

Влаж-
ность 
семя-
нок, 
% 

Контроль (Фон NPK) 19,4 64 63,5 2,71 12,8 
Фон NPK+ Сульфат аммония, 100 кг/га 20 87 67,6 3,79 14,0 
Фон NPK+ Серный бентонит, 50 кг/га 19,7 74 64,5 3,22 13,5 
Фон NPK+ Серный бентонит, 100 кг/га 19,9 88 69,8 3,86 14,5 
Фон NPK+ Серный бентонит, 150 кг/га 21,0 92 65,9 4,03 15,0 
НСР05 0,22 2,65 1,14 0,22   

Как видно из таблицы 6 и 7, по мере увели-
чения дозы внесения серного бентонита                        
от 50 до 150 кг/га наблюдается тенденция уве-
личения диаметра корзинки и массы семян                   
с одной корзинки.  

Но в то же время стоит отметить, что                       
у гибрида Террамис, в связи с его биологиче-
скими особенностями, по мере увеличения 
этих параметров наблюдается тенденция сни-
жения массы 1000 семянок. 

Выводы. По результатам исследований 

было установлено, что подсолнечник                         
обладает высокой реакцией на внесение                
серосодержащих удобрений. Так как по мере 
повышения норм внесения серного бентонита 
от 50 до 150 кг/га биологическая урожайность 
масличного сырья у гибрида Антемис                          
увеличивается от 3,43 до 4,3 т/га, а у гибрида 
Террамис от 3,22 до 4,03 т/га. Более                          
отзывчивым на внесение серосодержащих 
удобрений в полевых опытах оказался гибрид 
подсолнечника Анетемис. 
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THE INFLUENCE OF SULFUR BENTONITE ON THE GROWTH AND PRODUCTIVITY OF SUNFLOWER 

S. R. Suleymanov, F. N. Safiollin, R. R. Suleymanov, I. D. Takhaviev 
 

Abstract. The r esearch was car r ied out in or der  to study the effectiveness of the use of var ious new sulfur-
containing fertilizers on sunflower crops in the soil and climatic conditions of the Republic of Tatarstan. Field experiments  
were conducted in 2023 on the basis of Agrobiotechnopark LLC (Narmonka village, Laishevsky Municipal District of the 
Republic of Tatarstan), laboratory analyses were carried out at the Center for Agroecological Research of the Kazan State 
Agrarian University. According to the research results, it was found that the introduction of 150 kg/ha of sulfur bentonite 
in the studied hybrids provides the growth capacity of cotyledonous leaflets by 26.3 and 29.4%, respectively, compared 
with the control version of the experiment. When sulfur bentonite is applied at a dose of 150 kg/ha, the plant height of the 
studied Anthemis and Terramis hybrids increases by 4 and 7 cm (+3 and 5.6%) compared with the control variant, and 
plant safety increases by 1.4 and 0.7%, respectively. But the maximum values in terms of height and plant safety were 
obtained using the ammonium sulfate application option of 100 kg / ha, which is explained by the greater need for sun-
flower nitrogen than sulfur. The mass of productive seeds from one basket, depending on the hybrids studied and the ferti-
lizers applied, ranged from 69 g in the control to 98 g in the last version of the experiment, which is 43% higher compared 
with the option without adding sulfur bentonite.  

Keywords: sunflower , ammonium sulfate, sulfur  bentonite, biological yield, field ger mination, height and safety 
of plants. 

For citation: Suleymanov S.R., Safiollin F.N., Suleymanov R.R., Takhaviev I.D. The influence of sulfur bentonite on 
the growth and productivity of sunflower. Agrobiotechnologies and digital agriculture. 2024; 1 (9): 51-56 
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ПОЛИМОРФИЗМ ГЕНОВ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА У КОРОВ  
ХОЛМОГОРСКОЙ ПОРОДЫ ТАТАРСТАНСКОГО ТИПА  

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

Реферат. Целью исследований являлось изучение аллельного полиморфизма генов ли-
пидного обмена (OLR1, DGAT1 и LEP) у коров холмогорской породы татарстанского типа.                
Объектом исследования было 79 первотёлок, содержащиеся в СХПК «Агрофирма Рассвет» Кук-
морского района Республики Татарстан. В результате молекулярно-генетических исследований 
(ПЦР-ПДРФ и АС-ПЦР) поголовье животных распределили по группам с учётом их генотипа по 
локусам генов рецептора липопротеина низкой плотности (OLR1), диацилглицерол-О-
ацилтрансферазы (DGAT1) и лептина (LEP). Животные с разными генотипами изучаемых генов 
дополнительно разбили по группам с учётом их линейной принадлежности. Выборка первотёлок 
состояла из особей, принадлежащих к двум ведущим генеалогическим линиям голштинской по-
роды, а именно: Вис Айдиал 933122 и Рефлекшн Соверинг 198998. В целом исследования показа-
ли, что в стаде первотёлок татарстанского типа преобладали аллель C (0,73) и генотип СС 49,4% 
гена OLR1; аллель А  (0,77) и генотип  АА  57,0% гена DGAT1; аллель C (0,59) и генотип СТ 57,0% 
гена LEP. В изучаемом поголовье генетическое равновесие не смещено ни по одному исследуе-
мому гену. У коров частота по встречаемости аллелей генов OLR1, DGAT1 и LEP в зависимости 
от линейной принадлежности (В. Айдиал и Р. Соверинг) примерно одинаковая. Получены схо-
жие данные, что с учётом принадлежности к голштинской породе наибольшая встречаемость 
аллелей у первотёлок: C (0,68-0,81) по гену OLR1, А (0,74-0,83) по гену DGAT1 и C (0,57-0,60) по 
гену LEP, соответственно. 

Ключевые слова: корова, ПЦР, ДНК, полиморфизм, генотип, ген OLR1, DGAT1, LEP. 
Для цитирования: Ламара М., Ахметов Т.М., Шайдуллин Р.Р., Тюлькин С.В., Зарубежнова 

Д.В.  Полиморфизм генов липидного обмена у коров татарстанского типа // Агробиотехнологии 
и цифровое земледелие. 2024. №1 (9). С. 57-62 

аллелей А  и С были также зарегистрирована у 
крупного рогатого скота в США, а именно 
0,46 и 0,54 [6], и у крупного рогатого скота в 
Польше, а именно 0,43 и 0,57 [7]. В другом 
исследование на том же базовом маркере 
g.8232CNA в не трансляционной области                 
3' UTR гена OLR1 у красно-белой породы 
польского скота определена частота генотипов 
с наибольшей последовательностью для CC 
(0,53), AC (0,34) и AA (0,13) [8]. Коровы с ге-
нотипом CC имели самый высокий процент 
жира в молоке, в тоже время с генотипом AA – 
самый низкий, а генотип AC – промежуточный 
(P<0,05) [9]. 

Полиморфизм DGAT1 A232K как было по-
казано ранее, оказывает значительное влияние 
на показатели молочной продуктивности 
(выход молока, содержание белка и жира, 
жирнокислотный состав). При изучении ча-
стот встречаемости аллелей была выявлена 
значительная степень разнообразия в зависи-
мости от рассматриваемой популяции, что 
вызвано разными целями разведения, относи-
тельно состава молока у разных пород и в раз-
ных странах. Достоверное снижение содержа-
ния белка в молоке и удоя, увеличение содер-
жания жира в молоке было связано с заменой 
на лизин (К-аллель). Вариант с заменой на 
аланин (А-аллель) был связан с увеличением 
содержания белка в молоке и удоя, но сниже-
нием количества жира в молоке [10]. 

Генотипирование K232A в гене DGAT1 
выявило чёткое географическое распределе-
ние частот генотипов. Частоты аллелей К и А  
составляют 0,1667 и 0,8333, соответственно, 
что указывает на то, что частота аллеля А  у 
голштинского скота значительно выше, чем          

Введение. Успех селекции в значитель-
ной степени зависит от точности определения 
племенной ценности животных. В связи с 
этим ценность методов, помогающих выявить 
лучших животных и предсказать их племен-
ные качества в раннем возрасте возрастает. 
Достижения современной молекулярной гене-
тики позволяют определить гены, которые 
контролируют экономические признаки. В 
дополнение к традиционному отбору живот-
ных, выявление вариантов генов позволит 
проводить селекцию непосредственно на 
уровне ДНК [ 1]. 

Ген OLR1 обнаруженный в 30-UTR                   
связан с составом молока в различных популя-
циях молочного скота. В молочном скотовод-
стве коровы с генотипом СС имели более вы-
сокие показатели по молочному жиру, массо-
вой доле жира в молоке, чем у аналогов гено-
типа АА   [2, 3]. Ген OLR1 также влияет на 
количество отложений жира в туше и 
«мраморность» говядины [4]. 

При исследовании генотипов гена OLR1 
при одной базовой мутации у крупного рога-
того скота в Иране было обнаружено, что ча-
стота встречаемости генотипов были почти 
одинаковыми для генотипов AA, AC и CC, а 
именно 0,22, 0,50 и 0,28 соответственно; в то 
время как частота встречаемости аллелей A и 
C были 0,47 и 0,53 соответственно, средние 
значения продуктивности животных с геноти-
пами OLR1 составили 8273 кг (CC), 8344 кг 
(AC) и 7178 кг (AA) по удою; 276,3 кг (CC), 
277,6 кг (AC) и 239,7 кг (AA) по выходу             
молочного жира и белка,  286,7 кг (CC), 290,5 
кг (AC) и 253 кг (AA), (АС) и 253 кг (АА) 
(P<0,05) [5]. Почти аналогичная частота для 
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у китайского скота. Также существует значи-
тельная корреляция между полиморфизмом 
генотипов KK, KA и AA гена DGAT1 с массо-
вой долей жира в молоке. Аллель А  в основ-
ном фиксируется у северного китайского ско-
та (Bos taurius), в то время как аллель K доми-
нирует у южно-китайского скота (Bos indicus), 
предопределяя то, что северная группа круп-
ного рогатого скота имеет более низкое содер-
жание молочного жира, чем у южной группы 
крупного рогатого скота [11]. 

При изучении аллельного полиморфизма 
гена DGAT1 у местного иракского скота выяв-
лено, что частоты генотипов KK, KA и AA со-
ставили 0,40, 0,30 и 0,30, соответственно. Ча-
стота аллелей K и A составила 0,60 и 0,40, со-
ответственно. Генотип KK был значительно 
(P<0,05) связан с более высоким показателем 
количества молочного жира. Таким образом, 
ген DGAT1 может служить генетическим мар-
кером для селекции на показатель жира в мо-
локе у коров [12]. 

Исследования показали, что ген DGAT1 
влияет на удой и состав молока у итальянских 
голштинов [13], белых пород крупного рогато-
го скота фулани и боргу [14], симментальской 
и бурой швейцарской пород крупного рогато-
го скота в Хорватии [15]. 

В экзоне 8 полиморфизм обнаружено не 
было. Таким образом, позиция K232A была 
признана консервативной и скрепленным ре-
гионом для высокого содержания молочного 
жира (аллель K) у Bos indicus и всех пород 
буйволов [16]. 

При изучении генетических изменений в 
гене лептина у пород крупного рогатого скота 
(восточно-анатолийская красная и анатолий-
ская черная), частоты аллелей Т и С составили 
0,54 и 0,46 для восточно-анатолийского крас-
ного скота, 0,48 и 0,52 для анатолийского чер-
ного, соответственно. Результаты статистиче-
ского анализа показали, что встречаемость 
генотипа ТТ у анатолийской черной породы 
был выше, чем других генотипов CC и CT 
(Р<0,05). Эти результаты показывают, что    
генотип лептина TT связан с увеличением 
окружности грудной клетки. Эти сведения 
могут представлять экономический                               
интерес [  17]. 

При изучении полиморфизма гена лептина 
полиморфизма экзона 3 (локус A59V) и интро-
на 2 (локус SAU3AI) в находящейся под угро-
зой исчезновения популяции автохтонного 
скота был обнаружен один генотип A59V (CC), 
и два SAU3AI генотипа, AA и AB, с частотой 
78,26% и 21,74%, соответственно [  18]. 

Среди коров голштинской породы Респуб-
лики Татарстан частота встречаемости алле-
лей C и T у изучаемого гена составила: 0,570 и 
0,430 соответственно. Наблюдаемое распреде-
ление генотипов было следующим: TT – 
18,4%; TC – 49,1%; CC – 32,5%, что говорит о 
полиморфной популяции. Полученные данные 
указывают на разнообразие генетической 
структуры голштинской популяции крупного 

рогатого скота Республики Татарстан. Изучая 
ассоциации гена лептина с динамикой молоч-
ной продуктивности за три лактации коров 
голштинской породы выявлено, что наилуч-
шие показатели по всем трем лактациям были 
выявлены в группе животных с генотипом TT 
гена LEP [  19]. 

После проведения ДНК-исследования ско-
та японского черного скота определены часто-
ты аллелей гена LEP C и T в соотношении 0,71 
и 0,29, соответственно [ 20]. 

По данным исследований на голштинском 
скоте Татарстана распределение частот алле-
лей С (А) и Т (В) гена LEP было следующим:       
С - 0,41-0,62 и Т - 0,38-0,59 [ 21, 22]. 

В связи с вышесказанным нами поставлена 
цель – изучить аллельный полиморфизм генов 
липидного обмена (OLR1, DGAT1 и LEP)                       
у коров холмогорской породы  татарстанского 
типа. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились в СХПК «Агрофирма Рас-
свет» Кукморского района Республики                    
Татарстан. 

Предметом исследования были пробы 
цельной крови, отобранные для исследования 
от 79 коров холмогорской породы татарстан-
ского типа. 

В исследовании поголовье первотёлок бы-
ло представлено только двумя ведущими гене-
алогическими линиями голштинской породы, 
а именно: Вис Айдиала 933122 и Рефлекшн 
Соверинга 198998. 

ДНК из исследуемых проб крови выделяли 
при помощи коммерческого набора «Рибо-
преп» (производитель ФБУН ЦНИИ Эпиде-
миологии Роспотребнадзора, Россия), соглас-
но утверждённой производителем инструкции 
к набору. 

Генотипирование коров по генам OLR1, 
DGAT1 и LEP выполнили методом                           
ПЦР-ПДРФ и АС-ПЦР с использованием ДНК
-амплификатор DNA Engine РТС (США). Для 
амплификации специфичного фрагмента гена 
OLR1 длиной 143 bp применяли праймеры 
OLR1-F: 5/-TCCCTAACTTGTTCCAAGTCCT-
3/ и OLR1-R: 5/-
CTCTACAATGCCTAGAAGAAAGC-3/. При 
проведении ПДРФ-анализа OLR1-гена 20 мкл 
ПЦР пробы обрабатывали 20 ед. эндонуклеазы 
рестрикции PstI в 1×буфере «O» фирмы Сиб-
Энзим (Россия) при 37 0С в течение ночи.  

Для амплификации специфичного фраг-
мента гена DGAT1 длиной 100 bp применяли 
праймеры DGAT1-1: 5/-
ccgcttgctcgtagctttcgaaggta acgc-3/, DGAT1-2: 5/-
ccgcttgctcgtagctttggcaggtaacaa-3/, DGAT1-3: 5/-
AGGATCCTCACCGCGGTAGGTCAGG-3/ 
[23]. Для проведения ПДРФ-анализа DGAT1-
гена 20 мкл ПЦР пробы обрабатывали 20 ед. 
эндонуклеазы рестрикции TaqI в 1×буфере 
«Y» фирмы СибЭнзим (Россия) при 65 0С в 
течение ночи. 

Для амплификации аллель-специфичных 
фрагментов гена LEP длиной 239 bp, 164 bp и/
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или 131 bp применяли праймеры LEP-F1: 5/-
GACGATGTGCCACGTGTGGTTTCTTCTGT-
3/, LEP-R1: 5/-CGGTTCTACCT 
CGTCTCCCAGTCCCTCC-3/, LEP-F2: 5/-
TGTCTTACGTGGAGGCTGTGCCC AGCT-3/, 
LEP-R2: 5/-
AGGGTTTTGGTGTCATCCTGGACCTTTCG-
3/ [24]. 

Анализ результатов цельных фрагментов, 
ПЦР-ПДРФ- и АС-продуктов выполняли с 
использованием комплекта реагентов для про-
ведения гель-электрофореза, производства 
ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Роспотребна-
дзора. Фиксирование результатов выполняли 
гель-документирующей системой GelDoc X+ 
(Bio-Rad). По результатам генотипирования 
крупного рогатого скота рассчитали частоту 
встречаемости аллелей и генотипов по генам 

OLR1, DGAT1 и LEP. Частоту встречаемости 
аллелей и генотипов, наблюдаемую и ожидае-
мую частоты генотипов, хи-квадрат в популя-
ции рассчитывали по общепринятым форму-
лам, используемым в ветеринарной генетике с 
основами вариационной статистики. 

Результаты и обсуждение. Изучение              
генетической структуры отдельной                         
популяции сельскохозяйственных животных 
позволяет сохранить ценный генофонд и              
выбрать наиболее эффективные методы                 
селекции.  

Установлено, что в изучаемом стаде скота 
49,4% животных несли генотип OLR1 гена             
CC, тогда как генотипы OLR1 AC и OLR1 AA 
составили 46,8% и 3,8%, соответственно. Ча-
стота аллелей OLR1 A и OLR1 C по стаду со-
ставила 0,27 и 0,73, соответственно (табл. 1). 

Таблица 1 - Полиморфизм гена рецептора липопротеина низкой плотности (OLR1) у коров 

Показатель n 

Частота генотипа Частота 
аллеля χ2 АА АС СС 

n % n % n % А С 

О 
79 

3 3,8 37 46,8 39 49,4 
0,27 0,73 2,88 

Е 6 7,6 31 39,2 42 51,2 

Примечание: О – фактически наблюдаемый показатель, Е – теоретически ожидаемый                       
показатель 

Также исследования по гену OLR1 показа-
ли, что чаще встречаются коровы с генотипа-
ми OLR1 CC линии Р. Соверинга (63,0%) и 
OLR1 AC линии Айдиала (51,9%). Частота 
встречаемости аллелей OLR1 A и OLR1 C в 
стаде по линиям голштинской породы (В. 
Айдиал, Р. Соверинг) была в пределах 0,19-
0,32 и 0,68-0,81, соответственно. 

У первотёлок с разными генотипами                    

по гену DGAT1 наиболее часто встречаются 
коровы с гомозиготным генотипом DGAT1                  
AA (57,0%).  

Животных с генотипом DGAT1 AK – 
40,5%, наименьшее количество выявлено                     
с генотипом DGAT1 KK (2,5%). Наибольшей 
встречаемостью обладал аллель DGAT1 A 
(0,77), который преобладал над аллелем 
DGAT1 K (0,23) (табл. 2). 

Таблица 2 - Полиморфизм гена диацилглицерол-О-ацилтрансферазы (DGAT1) у коров 

Показатель n 

Частота генотипа Частота алле-
ля χ2 AA AK KK 

n % n % n % А K 

О 
79 

45 57,0 32 40,5 2 2,5 
0,77 0,23 1,66 

Е 47 59,5 28 35,4 4 5,1 

Примечание: О – фактически наблюдаемый показатель, Е – теоретически ожидаемый                       
показатель 

По результатам исследований первотёлок с 
разными генотипами гена DGAT1 установлено 
преобладание генотипа DGAT1 AA, частота 
встречаемости составила 66,7% по линии                
Р. Соверинга и 51,9% по линии В. Айдиала. 
Частота аллеля A гена DGAT1 (0,74-0,83) у 
животных с разными генеалогическими лини-
ями по голштинской породе выше, чем аллеля 
K гена DGAT1 (0,17-0,26). 

Анализ полиморфизма гена LEP позволил 
выявить, что наибольшая встречаемость у ко-
ров по гетерозиготному генотипу LEP CT 
(57,0%). По гомозиготным генотипам LEP CC 
и LEP TT частота встречаемости ниже и               

составила 30,4% и 12,6%, соответственно. Раз-
личия по частоте встречаемости аллелей LEP 
C и LEP T по стаду составили 0,59 и 0,41, со-
ответственно (табл. 3). 

По распределению частот генотипов у пер-
вотёлок в зависимости от линейной принад-
лежности к голштинской породе установлено 
схожее соотношение. Наибольшая встречае-
мость генотипов LEP CT линии В. Айдиала 
(57,7%) и линии Р. Соверинга (55,7%). Частота 
встречаемости аллелей LEP C и LEP T в попу-
ляции с разными линиями голштинской поро-
ды находилась в пределах 0,57-0,60 и 0,40-
0,43, соответственно. 
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Таблица 3 - Полиморфизм гена лептина у коров (LEP) 

Показатель n 

Частота генотипа Частота 
аллеля χ2 CC CT TT 

n % n % n % C T 

О 
79 

24 30,4 45 57,0 10 12,6 
0,59 0,41 2,55 Е 28 35,4 38 48,1 13 16,5 

Примечание: О – фактически наблюдаемый показатель, Е – теоретически ожидаемый                        
показатель 

Схожие результаты по полиморфизму ге-
нов липидного обмена (OLR1, DGAT1 и LEP), 
в т.ч. в разрезе линейной принадлежности к 
голштинской породе получены в наших ран-
них исследованиях, проведённых на быках-
производителях чёрно-пёстрой породы: по 
генам рецептора липопротеина низкой плот-
ности [25], диацилглицеро-О-ацилтрасферазы 
и лептина [26].  

Выводы. В стаде коров преобладали ал-
лель C (0,73) и генотип СС 49,4% гена OLR1; 
аллель А  (0,77) и генотип АА  57,0% гена 
DGAT1; аллель C (0,59) и генотип СТ 57,0% 

гена LEP. В изучаемой выборке генетическое 
равновесие не смещено ни по одному исследу-
емому гену. 

У первотелок частота встречаемости алле-
лей генов OLR1, DGAT1 и LEP в зависимости 
от линейной принадлежности (В. Айдиал и                
Р. Соверинг) примерно одинаковая.                             
Получены схожие данные, что с учётом при-
надлежности к голштинской породе наиболь-
шая встречаемость аллелей у первотёлок:                   
C (0,68-0,81) по гену OLR1, А (0,74-0,83) по 
гену DGAT1 и C (0,57-0,60) по гену LEP,               
соответственно. 
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POLYMORPHISM OF LIPID METABOLISM GENES IN TATARSTAN-TYPE COWS 
M. Lamara, T. M. Akhmetov, R. R. Shaidullin, S. V. Tyulkin, D. V. Zarubezhnova  

 
Abstract. The pur pose of the r esearch was to study the allelic polymor phism of lipid metabolism genes (OLR1, 

DGAT1 and LEP) in Tatarstan type cows. The object of the study was 79 first-calf heifers of the Kholmogory breed of the 
Tatarstan type, kept in the agricultural production complex “Agrofirm Rassvet” in the Kukmorsky district of the Republic 
of Tatarstan. As a result of molecular genetic studies (PCR-RFLP and AS-PCR), the animals were divided into groups 
taking into account their genotype at the loci of the low-density lipoprotein receptor (OLR1), diacylglycerol-O-
acyltransferase (DGAT1) and leptin (LEP) genes. Animals with different genotypes of the studied genes were further di-
vided into groups taking into account their linear affiliation. The studied sample of first-calf heifers consisted of individu-
als belonging to two leading genealogical lines of the Holstein breed, namely: Wis Ideal 933122 and Reflection Sovering 
198998. In general, the studies showed that in the herd of first-calf heifers of the Tatarstan type, predominated allele C 
(0.73) and genotype CC 49.4% for OLR1 gene; allele A  (0.77) and genotype AA  57.0% for DGAT1 gene; allele C (0.59) 
and genotype CT 57.0% for LEP gene. In the sample under study, the genetic balance is not shifted for any of the studied 
genes. In cows, the frequency of occurrence of alleles of the OLR1, DGAT1 and LEP genes, depending on linear affilia-
tion (W. Ideal and R. Sovering), the trend remains. Similar data were obtained that, taking into account belonging to the 
Holstein breed, the highest occurrence of alleles in first-calf heifers: C (0.68-0.81) for OLR1 gene, A (0.74-0.83) for 
DGAT1 gene and C (0.57 -0.60) for LEP gene, respectively. 

Key words: cow, PCR, DNA, polymor phism, genotype, gene OLR1, OLR1, DGAT1, LEP. 
For citation: Lamara M., Akhmetov T.M., Shaidullin R.R., Tyulkin S.V., Zarubezhnova D.V. Polymorphism of 

lipid metabolism genes in Tatarstan-type cows. Agrobiotechnologies and digital farming. 2024; №1 (9): 57-62 
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РЕАЛИЗАЦИИ ГЕНЕТИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА МОЛОЧНОЙ  
ПРОДУКТИВНОСТИ ЧЕРНО-ПЕСТРОГО СКОТА В УСЛОВИЯХ  

КРУПНЫХ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
Р. Р. Шайдуллин  

 
Реферат. При введении селекционно-племенной работы в молочном скотоводстве одной из 

проблем является разница между генетическим потенциалом и фактическим уровнем продуктив-
ности скота. Проведено изучение степени реализации генетического потенциала коров-дочерей в 
зависимости от уровня родословного индекса быка по показателям молочной продуктивности. 
Объектом исследований являлись черно-пестрые коровы (5472 голов) и производители голштин-
ской породы (38 голов). Исследования проведены в условиях семи современных и крупных высо-
комеханизированных животноводческих комплексов АО «Красный Восток Агро». Коровы пле-
менного ядра отличались более высокой молочной продуктивностью и имели немного выше сте-
пень реализации генетического потенциала. Степень реализации генетического потенциала мас-
совой доли жира и белка в молоке находится на высоком уровне, а по уровню удоя низкая реали-
зация потенциала.  Установлено, что с увеличением уровня РИБ быков происходит снижение 
степени реализации генетического потенциала, как по удою, так и по жирномолочности. Так в 
группе РИБ с уровнем удоя менее 11500 кг степень реализации удоя составило 49%, а в группе с 
максимальным РИБ (более 16001 кг) лишь - 31%. С повышением РИБ по содержанию жира в 
молоке снижается уровень реализации генетического потенциала жирномолочности с 109% 
(группа по РИБ менее 3,60%) до 97% (группа по РИБ более 3,91%). Аналогичное снижение сте-
пени реализации генетического потенциала белковомолочности наблюдается и при увеличении 
РИБ быков по массовой доле белка с 107% (РИБ менее 3,10%) до 97% (РИБ более 3,31%). Следо-
вательно, низкий уровень реализации прослеживается у производителей с потенциалом продук-
тивности, превышающем средние показатели стада по удою более, чем на 50%. Поэтому следует 
учитывать, что молочный скот с высоким уровнем генетического потенциала продуктивности не 
всегда имеет высокую степень его реализации. 

Ключевые слова: удой, корова, бык, РИБ, генетический потенциал. 
Для цитирования: Шайдуллин Р.Р. Реализации генетического потенциала молочной продук-

тивности черно-пестрого скота в условиях крупных животноводческих комплексов // Агробио-

технологии и цифровое земледелие. 2024. №1 (9). С. 63-68 

молока, во многом зависит от полноценности 
кормления. [9, 10, 11]. 

На ряду с этим также влияют на степень 
реализации генетического потенциала множе-
ства факторов, таких как генотип, происхож-
дение и другие [12, 13, 14]. 

При обеспечении уровня реализации гене-
тического потенциала молочной продуктивно-
сти более 90% ее фенотипическое проявление 
может быть использовано в качестве критерия 
отбора при планировании селекционно-
племенной работы по совершенствованию 
количественных признаков у коров [15]. Но в 
тоже время относительно большая разница 
между уровнем продуктивности матерей бы-
ков и коров-потомков негативно влияет на 
уровень реализации высокого генетического 
потенциала молочной продуктивности при 
одновременном повышении генетического 
потенциала [16]. 

Цель исследований – изучение степени 
реализации генетического потенциала коров-
дочерей в зависимости от уровня родословно-
го индекса быка по молочной продуктивности. 

Условия, материалы и методы. Для ис-
следования были использованы данные по 
молочной продуктивности коров-дочерей, 
происходящие от 38 быков-производителей. 

Объектом исследований являлись черно-
пестрые коровы и производители голштин-
ской породы. Общее количество животных, 

Введение. Молочное скотоводство отли-
чается особенностью интенсификации, кото-
рая связано с тем, что эффективность отрасли 
зависит от степени использования возможно-
стей животных. Повсеместное использование 
высокопродуктивного скота способствует 
накоплению ценного генетического потенциа-
ла в последующих поколениях, повышает 
шансы на получение еще более продуктивных 
племенных стад [1, 2, 3]. 

Поэтому в настоящее время актуальным 
является совершенствование существующих и 
создание новых высокопродуктивных стад, 
сохранение ценных популяций скота, сочета-
ющих в себе высокий генетический потенциал 
долголетия, продуктивности, плодовитости и 
приспособленности к кормовым и климатиче-
ским условиям, а также поиск эффективных 
путей увеличения производства молока [4, 5]. 

Одним из важнейших факторов, определя-
ющих ценность скота, является генетический 
потенциал животных, основой которого явля-
ется информация о продуктивности материн-
ских предков [6]. При этом уровень генетиче-
ского потенциала молочного скота является 
важной составляющей фактической продук-
тивности коров [7, 8]. 

Реализация генетического потенциала про-
дуктивности животных в современных молоч-
ных стадах крупного рогатого скота оценива-
ется специалистами на уровне 9000-10000 кг 
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включенных в исследование, составило 5472 
голов.  Исследования проведены в условиях 
семи современных и крупных высокомехани-
зированных животноводческих комплексов 
АО «Красный Восток Агро». 

Фенотипический уровень молочной про-
дуктивности оценивался по удою, массовой 
доле молочного жира и белка на основе фак-
тического ежедневного учета продуктивности. 
Были использованы данные зоотехнического и 
племенного учета– карточки племенных коров 
и быков (формы: 1-МОЛ, 2-МОЛ), а также 
каталоги и племенные свидетельства быков-
производителей. Также анализ происхождения 
и продуктивности коров был произведен с 
помощью программного пакета АРМ 
«СЕЛЭКС 3.3» («Плинор»). 

Для прогноза генетического потенциала 
быков-производителей вычислен родитель-
ский индекс по Н.А. Кравченко (1963): 

 
РИБ = (2М+ММ+МО) / 4, 

 
где М – продуктивность матери; 
ММ – продуктивность матери матери; 
МО – продуктивность матери отца. 

Животные были распределены на группы, 
в зависимости от величины признака, по роди-
тельскому индексу быка (РИБ) по удою и мас-
совой доли жира на пять групп, по массовой 
доли белка на четыре группы, по индексу пле-
менной ценности ТРI на пять групп, по гено-
типу каппа-казеина на три группы. 

Результаты и обсуждение. Исследуемое 
поголовье коров характеризуется высоким 
уровнем генетического потенциала молочной 
продуктивности. Животные, отобранные в 
племенное ядро, отличаются немного лучшим 
уровнем реализации генетическим потенциа-
лом молочной продуктивности (табл. 1). 

Таблица 1 – Уровень реализации генетического потенциала молочной продуктивности коров               
АО «Красный Восток Агро» 

Группа коров Удой, кг Массовая доля жира, % Массовая доля белка, % 
Племенное ядро 51,1 108,3 100,3 
Основное стадо 47,7 107,0 100,0 

Исследованиями установлено, что 
наибольший показатель реализации генетиче-
ского потенциала отмечен у дочерей быков                  
с низким родительским индексом быка по 
удою (табл. 2). При этом в группе РИБ                            
с уровнем удоя менее 11500 кг степень реали-
зации составило по такому показателю как 

удой 49%, а в группе с максимальным                     
РИБ (более 16001 кг) лишь - 31%. Отмечено 
некоторое повышение уровня удоя коров с 
увеличением РИБ, при максимальном значе-
нии в группе РИБ 14501-16000 кг, но недоста-
точно высокое для реализации потенциала 
выше 40%. 

Таблица 2 – Степень реализации генетического потенциала признаков молочной продуктивности 
дочерей быков в зависимости от РИБ по удою 

  
Группа РИБ  

быков по удою, 
кг 

Количе-
ство бы-
ков, гол. 

Продуктивность дочерей Степень реализации генетиче-
ского потенциала, % 

удой, 
кг 

МДЖ, 
% 

МДБ, 
% 

по 
удою 

по МДЖ по МДБ 

Менее 11500 8 5268 3,97 3,21 49 105 98 
11501-13000 11 5082 4,02 3,23 41 106 99 
13001-14500 9 5038 3,94 3,22 37 104 101 
14501-16000 8 5270 3,95 3,24 34 99 100 
Более 16001 2 5086 3,95 3,22 31 109 100 

Выявлено, что с повышением РИБ                       
быков по содержанию жира в молоке увеличи-
вается жирномолочность дочерей с 3,85% до 
4,00%, но снижается показатель реализации 

генетического потенциала, как по жирномо-
лочности с 109% (группа по РИБ менее 3,60%) 
до 97% (группа по РИБ более 3,91%), так и по 
белковомолочности – с 102% до 99% (табл. 3). 

Таблица 3 – Степень реализации генетического потенциала признаков молочной продуктивности 
дочерей быков в зависимости от РИБ по массовой доле жира 

  
Группа РИБ  

быков по МДЖ, % 

Количе-
ство бы-
ков, гол. 

Продуктивность дочерей Степень реализации генетиче-
ского потенциала, % 

удой, 
кг 

МДЖ,  
% 

МДБ, 
 % 

по удою по МДЖ по МДБ 

Менее 3,60 3 5274 3,85 3,21 39 109 101 
3,61-3,70 8 4992 3,94 3,23 35 108 102 
3,71-3,80 10 5178 4,00 3,20 43 106 98 
3,81-3,90 8 5257 3,99 3,23 42 104 100 

Более 3,91 9 5132 4,00 3,24 37 97 99 

Аналогичное снижение степени                          
реализации генетического потенциала                     

белковомолочности наблюдается и при увели-
чении РИБ быков по массовой доле белка                         
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с 107% (группа по РИБ менее 3,10%) до 97% 
(более 3,31%), но при этом наблюдается                 

некоторое повышение реализации потенциала 
по удою с 39% до 41% (табл. 4). 

Таблица 4 – Степень реализации генетического потенциала признаков молочной продуктивности 
дочерей быков в зависимости от РИБ по массовой доле белка 

  
Группа РИБ 

быков по МДБ, 

Количество 
быков, гол. 

Продуктивность дочерей Степень реализации генетиче-
ского потенциала, % 

удой, 
 кг 

МДЖ, 
% 

МДБ, 
 % 

по удою по МДЖ по МДБ 

Менее 3,10 4 5296 3,93 3,23 39 102 107 
3,11-3,20 5 5124 3,99 3,21 37 104 101 
3,21-3,30 19 5153 3,97 3,23 39 104 99 

Более 3,31 10 5077 3,98 3,23 41 101 97 

При распределении производителей                         
в зависимости от величины индекса                              
племенной ценности ТРI отмечена тенденция 
снижения степени реализации генетического 
потенциала удоя с 43% до 39% с увеличением 
величины индекса ТРI с менее 1300 до                     
более 1601 (табл. 5). По массовой доли белка  
в молоке обнаружена обратная закономер-
ность повышения генетического потенциала                     

белковомолочности при максимальном                    
значении в группе быков с высоким                           
ТРI (более 1601) – 101% и минимальном                 
потенциале у быков с индексом ТРI менее 
1400 – 99%.  

Среди анализируемых производителей 
максимальное количество быков (12 голов) 
имеют средний индекс племенной ценности 
ТРI – 1401-1500. 

Таблица 5 – Степень реализации генетического потенциала признаков молочной продуктив-
ности быков-производителей в зависимости от индекса племенной ценности ТРI 

  
Группа быков по 

ТРI 

Количе-
ство бы-
ков, гол. 

Продуктивность дочерей Степень реализации генетиче-
ского потенциала, % 

удой, 
кг 

МДЖ, 
% 

МДБ, 
 % 

по удою по МДЖ по МДБ 

Менее 1300 3 5090 4,03 3,29 43 103 99 
1301-1400 8 5224 3,99 3,18 39 105 99 
1401-1500 12 5128 3,97 3,21 38 104 98 
1501-1600 7 4954 3,90 3,23 39 100 100 
Более 1601 8 5272 4,00 3,27 39 104 101 

Также следует отметить, что не наблюдает-
ся четкой закономерности увеличения продук-
тивности дочерей с повышением индекса пле-
менной ценности ТРI у их отцов, при том, что 
высокие показатели молочной продуктивно-
сти отмечены в группах животных с макси-
мальной и минимальной величиной ТРI. Сле-
довательно, не всегда эффективно использо-
вать импортных быков-производителей с вы-
сокими индексами племенной ценности ТРI на 
отечественных молочных стадах со среднем 
уровнем молочной продуктивности, с боль-
шой концентрацией поголовья на комплексах, 

к тому же у которых дорогая стоимость                   
спермопродукции. Более эффективно                               
применять быков с высокой племенной                   
ценностью на отдельных высокопродуктив-
ных группах. 

Также изучен характер реализации генети-
ческого потенциала продуктивности дочерей 
быков-производителей в зависимости от гено-
типа по локусу гена каппа-казеина. 

Лучшая степень реализации генетического 
потенциала удоя отмечена у дочерей                         
быков с генотипом CSN3 АА и составила                               
40% (табл. 6). 

Таблица 6 – Степень реализации генетического потенциала признаков молочной продуктивности 
дочерей быков-производителей в зависимости от генотипа каппа-казеина 

Генотип  
CSN3 

Количе-
ство бы-
ков, гол. 

РИБ быков Степень реализации генетиче-
ского потенциала, % 

по удою, 
кг 

по МДЖ, 
% 

по МДБ, 
% 

по удою по МДЖ по МДБ 

АА 11 13295 3,73 3,20 40 106 100 
АВ 7 13005 3,98 3,19 39 100 102 
ВВ 1 13028 3,72 3,32 39 109 99 

Высокий уровень реализации генетическо-
го потенциала по массовой доле жира                           
в молоке отмечена у производителей с геноти-
пом CSN3 ВВ – 109%, а по массовой доле                    
белка лучший результат реализации потенциа-
ла показали дочери быков группы CSN3                 

АВ – 102%. 
Из вышеизложенного можно сделать вы-

вод, что с повышением родительского индекса 
быка происходит снижение степени реализа-
ции генетического потенциала показателей 
молочной продуктивности коров, как как                
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по удою, так и по содержанию жира и белка                 
в молоке. В большей степени уменьшение 
реализации потенциала проявляются                               
по уровню продуктивности. Данное заключе-
ние схожи с данными нашей предыдущей ра-
боты, на животных содержащихся на традици-
онных фермах, но с меньшим РИБ у быков              
по удою [17, 18]. Также полученные данные 
согласуются с результатами исследований 
ученых Смоленской области, которые устано-
вили, что, чем выше родительский индекс ко-
ровы, тем ниже проявление генетических             
особенностей [19]. 

Но по сведенью других ученых, которые 
провели мониторинг реализации генетическо-
го потенциала продуктивности черно-пестрого 
скота, установили, что степень реализации 
селекционных признаков находится                                          
на относительно высоком уровне, признаки 
молочной продуктивности реализуются                     
на 89,35-98,75% [15]. Аналогичные данные 
получены И.П. Бармина, Е. В. Шацких, что 
коровы-первотелки черно-пестрой породы 
американской селекции имеют высокий уро-
вень реализации генетического потенциала            

по молочной продуктивности: по удою –                         
на уровне 95,65–99,53%, по жиру – в пределах 
96,85–102,14% и по белку – от 96,78                              
до 102,24% [20]. 

Выводы. Высокая реализация потенциа-
ла проявляется у дочерей быков, которые луч-
ше приспособлены, как на традиционных фер-
мах, так и на современных высокомеханизиро-
ванных животноводческих комплексах, кото-
рые имеют генетический потенциал превыше-
ния удоя стада в пределах 50%.   

Чем выше родительский индекс быка, тем 
ниже уровень проявления генетического по-
тенциала молочной продуктивности, что в 
большей степени связано с увеличением влия-
ния фенотипических факторов. 

При отборе быков-производителей для 
селекционно-племенной работы необходимо 
учитывать их происхождение, степень адап-
тивности к климатическим и кормовым усло-
виям региона, а также их генетический потен-
циал. При этом следует учитывать, что живот-
ные с высоким уровнем генетического потен-
циала продуктивности не всегда имеют высо-
кую степень его реализации. 
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REALIZATION OF THE GENETIC POTENTIAL OF MILK PRODUCTIVITY OF BLACK-AND-WHITE  
CATTLE IN LARGE LIVESTOCK COMPLEXES 

R. R. Shaydullin 
 

Abstract. When intr oducing selection and br eeding wor k in dair y cattle br eeding, one of the pr oblems is the 
difference between the genetic potential and the actual level of livestock productivity. A study was conducted of the degree 
of realization of the genetic potential of daughter cows depending on the level of the bull's pedigree index in terms of milk  
productivity. The objects of the research were black-and-white cows (5472 heads) and Holstein breeders (38 heads). The 
research was carried out in seven modern and large, highly mechanized livestock complexes of Krasny Vostok Agro JSC. 
The cows of the breeding core were distinguished by higher milk productivity and had a slightly higher degree of realiza-
tion of genetic potential. The degree of realization of the genetic potential of the mass fraction of fat and protein in milk  is 
at a high level, and in terms of milk yield the realization of the potential is low. It has been established that with an in-
crease in the level of RIB in bulls, there is a decrease in the degree of realization of the genetic potential, both in milk yield 
and in fat content. Thus, in the RIB group with a milk yield level of less than 11,500 kg, the degree of milk yield realiza-
tion was 49%, and in the group with the maximum RIB (more than 16,001 kg) only 31%. With an increase in RIB for fat 
content in milk, the level of realization of the genetic potential of milk fat content decreases from 109% (RIB group less 
than 3.60%) to 97% (RIB group more than 3.91%). A similar decrease in the degree of realization of the genetic potential 
of milk protein production is observed when the RIB of bulls in terms of the mass fraction of protein increases from 107% 
(RIB less than 3.10%) to 97% (RIB more than 3.31%). Consequently, a low level of sales can be observed among produc-
ers with productivity potential that exceeds the average herd milk yield by more than 50%. Therefore, it should be taken 
into account that dairy cattle with a high level of genetic productivity potential do not always have a high degree of its 
realization. 

Key words: milk yield, cow, bull, RIB, genetic potential.  
For citation: Shaydullin R.R. Realization of the genetic potential of milk productivity of black-and-white cattle in 

large livestock complexes. Agrobiotechnologies and digital farming. 2024; №1 (9): 63-68 
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