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Реферат. Цель исследования – установление оптимальной дозы биостимулятора «Биодукс», 
содержащего комплекс биологически активных полиненасыщенных жирных кислот гри-
ба Mortierellaalpina, для предпосевной обработки семян проса (Panicum miliaceum). Исследова-
ние проведено в 2019-2020 гг. в условиях Предкамья Республики Татарстан. Опытный участок 
расположен на светло-серой лесной почве, имеющей слабокислую реакцию (рНсол. =5,3), повы-
шенное содержание подвижных форм фосфора (142-148 мг/кг) и калия (153-162 мг/кг), среднее 
содержание органического вещества (3,6-3,8%). Агрохимические анализы почвы были выполне-
ны общепринятыми методами: ГОСТ 26213-91 (содержание органического вещества);           
ГОСТ 26207-91 (содержание подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в 
модификации ЦИНАО); ГОСТ 26483-85 (величина рН). Действие биостимулятора на урожай-
ность проса сорта Варяг изучалось на фоне полного минерального удобрения, рассчитанного для 
получения 3,0 т/га зерна (N78-84Р69-74К88-94). Дозы «Биодукса» для обработки семян составили        
1, 3, 4 и 6 мл/т. Агрометеорологические условия вегетационных периодов в годы исследования 
складывались благоприятными для роста и развития проса. Установлено наличие тесной криво-
линейной корреляции между величинами прибавок урожая проса и возрастающими дозами био-
стимулятора. Для описания данной зависимости в течение двух лет лучше подходило                
полиномиальное уравнение второй степени: в обоих случаях коэффициент детерминации (R2) 
прибавок урожая зерна проса от доз испытанного биостимулятора «Биодукс» составило 0,97. 
Наибольший рост урожайности проса обеспечила средняя (3 мл/т) доза «Биодукса», которая уве-
личила урожайность зерна на 14-15 % к уровню фона. Прибавки урожая зерна от минеральных 
удобрений превышали максимальную прибавку от биостимулятора Биодукс в 3,1-3,6 раза. 

Ключевые слова: просо, светло-серая лесная почва, биостимулятор Биодукс, минеральные 
удобрения, предпосевная обработка семян, урожайность. 

приказом Минэкологии Республики Татарстан 
от 23.12.2004 г. № 1173 [3].В тоже время, не-
которые зарубежные и отечественные            
авторы [4, 5] регуляторов роста и развития 
растений рассматривают как агрохимикаты.  

Регуляторы роста и развития растений 
(РРРР) – уникальные вещества, которые в 
сверхмалых дозах контролируют ход всех 
биохимических процессов в организмах расте-
ний. Регуляторов роста и развития растений 
условно можно подразделить на стимуляторы 
и ингибиторы, хотя одно и тоже вещество ка-
кой-то процесс может стимулировать, а дру-
гой процесс, наоборот, ингибировать, то есть 
подавлять, в зависимости от концентрации. 
Под действием стимуляторов ускоряется деле-
ние и растяжение клеток, а под действием ин-
гибиторов эти процессы приостанавливаются. 
Под действием стимуляторов ускоряется деле-
ние и растяжение клеток, а под действием    
ингибиторов эти процессы                                   
приостанавливаются [6].   

Регуляторы роста и развития растений 
наряду с удобрениями - мощные факторы по-
вышения продуктивности сельскохозяйствен-
ных культур во всем мире [7].  Если удобре-
ния повышают урожайность посредством 
улучшения минерального питания растений, 
то регуляторы роста и развития растений дей-
ствуют по-иному. Они не являются пищей для 
растений, а многократно ускоряют или, наобо-
рот, подавляют жизненно важные процессы 
как катализаторы. Причем они действуют не 
прямо, а, как правило, через соответствующие 
ферменты [6, 8, 9].  

Введение. В нашей стране официальное 
толкование терминов «агрохимикаты»,  
«пестициды», «регуляторы роста и развития 
растений» впервые было дано в Федеральном 
законе № 109-ФЗ «О безопасном обращении    
с пестицидами и агрохимикатами»                      
от 19.07.1997 г [1]. Согласно этому закону, 
регуляторы роста и развития растений вклю-
чены в группу пестицидов: «Пестициды - хи-
мические или биологические препараты, ис-
пользуемые для борьбы с вредителями и бо-
лезнями растений, сорными растениями, вре-
дителями хранящейся сельскохозяйственной 
продукции, бытовыми вредителями и внешни-
ми паразитами животных, а также для регули-
рования роста растений, предуборочного уда-
ления листьев (дефолианты), предуборочного 
подсушивания растений (десиканты)».  
«Агрохимикаты – удобрения, химические    
мелиоранты, кормовые добавки, предназна-
ченные для питания растений, регулирования 
плодородия почв и подкормки животных. Дан-
ное понятие не применяется в отношении тор-
фа, используемого для других целей». При-
мерно аналогичные толкования этих двух тер-
минов (агрохимикаты, пестициды) даны по-
следующих нормативных документах, таких 
как СанПиН 1.2.1077 – 01 «Гигиенические 
требования к хранению, применению и транс-
портировке пестицидов и агрохимикатов», 
утв. Гл. Гос. Санитарным врачом РФ 
31.10.2001 г., введен в действие                          
с 01.02. 2002 г.) [2] и «Правила экологической 
безопасности при обращении с пестицидами и 
агрохимикатами (ЭНиП)», утвержденные   
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Сейчас во всем мире ведутся исследования 
влияния регуляторов роста на урожайность 
сельскохозяйственных культур [10-12]. Благо-
даря открытию фитогормонов, которых обыч-
но подразделяют на 8 основных групп 
(ауксины, гиббереллины, цитокинины, абсци-
зовая кислота, этилен, брассиностероиды, си-
латраны и фузикокцины), возникли новые 
направления науки и технологии возделыва-
ния сельскохозяйственных культур [13]. В 
зависимости от соотношения и концентрации 
этих веществ ускоряются или подавляются 
вплоть до полной остановки все процессы 
роста и развития растений [8]. 

Специалисты считают, что широкая воз-
можность оперативного регулирования роста 
и развития растений с помощью чрезвычайно 
малыми дозами этих групп веществ делают их 
востребованными не меньше, чем другие аг-
рохимикаты - средства защиты растений и 
удобрения [14]. 

В настоящее время на рынке агрохимика-
тов и пестицидов регуляторы роста и развития 
растений занимают значительную долю, и она 
постоянно растет. Так, если в справочнике 
пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к 
применению на территории Российской Феде-
рации в 2006 году был включен 41 росторегу-
лирующий препарат, то 2018 году уже –        
163 препарата [15, 16]. В ряде публикаций     
[17-19], весьма перспективным представляет-
ся новый биостимулятор «Биодукс», произво-
димый в г. Казани ООО «Бионоватик», кото-
рый содержит комплекс биологически актив-
ных полиненасыщенных жирных кислот гри-
ба Mortierellaalpina. Он выпускается в жидкой 
форме и относится к малоопасным веществам 
(IV класс опасности).  

Эффективность регуляторов роста и разви-
тия растений значительно колеблется в зави-
симости от вида растений, почвенно-
климатических и агротехнических              
условий [20-22], в связи с чем изучение влия-
ния нового биостимулятора «Биодукс» на по-
севах проса (Panicum miliaceum) имеет опре-
деленное научное и практическое значение. 

Цель работы – оценить действие возраста-
ющих доз биостимулятора «Биодукса», ис-
пользуемых для предпосевной обработки се-
мян, на урожайность проса в условиях светло-
серой лесной почвы.  

Условия, материалы и методы. Семена 
проса (сорт Варяг) биостимулятором 
«Биодукс» обрабатывали вручную в день по-
сева с разбавленными растворами в соответ-
ствии со схемой опыта. За две недели до посе-
ва семена были обработаны фунгицидом     
Винцит (1 л/т семян). Все приемы возделыва-
ния проса в эксперименте, из-за маленького 
размера делянок, были выполнены вручную, 
максимально приближая их к общепринятой 
агротехнике возделывания подопытной куль-
туры в условиях нашей республики. Норма 
высева всхожих семян - 4 млн. шт./га, глубина 
заделки  семян 4 см. 

Полевой эксперимент проводился                
в 2019-2020 годах на территории учебного 
сада Института агробиотехнологий и земле-
пользования Казанского государственного 
аграрного университета. Опытный участок 
расположен на светло-серой лесной почве, 
имеющей следующие агрохимические показа-
тели: содержание органического вещества в 
пахотном слое 3,6-3,8 %; подвижных форм 
фосфора и калия соответственно 142-148 и 
153-162 мг/кг. Реакция почвенной среды, оце-
ненной по величине обменной кислотности, 
была слабокислой (рНсол. =5,3).  

Следовательно, по обеспеченности по-
движными формами фосфора и калия, степени 
кислотности почва опытного участка относи-
лась к 4-ой группе, а по содержанию органи-
ческого вещества – к среднегумусированной 
группе. Агрохимические анализы почвы были 
выполнены общепринятыми методами:     
ГОСТ 26213-91 (содержание органического 
вещества); ГОСТ 26207-91 (содержание по-
движных соединений фосфора и калия по ме-
тоду Кирсанова в модификации ЦИНАО); 
ГОСТ 26483-85 (величина рН). 

Действие биостимулятора на урожайность 
проса изучали на фоне полного минерального 
удобрения, рассчитанного для получения      
3,0 т/га зерна (300 г/м2).  Дозы «Биодукса» для 
обработки семян составили 1, 3, 4 и 6 мл/т. 
Повторность опыта 4-х кратная, размещение 
делянок– последовательное в четыре яруса, 
размеры учетных делянок 0,50 м2. Нормы ми-
неральных удобрений, рассчитанные для по-
лучения запланированной урожайности, со-
ставили N78-84Р69-74К88-94. 

Основные показатели метеорологических 
условий вегетационных периодов двух лет 
исследований иллюстрируются материалами 
рис. 1.  

Тепловой режим, оцененный нами по сред-
немесячной температуре воздуха, в годы ис-
следования сложился достаточно благоприят-
ным для относительно теплолюбивой культу-
ры проса. В 2019 г. особенно заметным было 
превышение среднемноголетних значений 
температур в мае (+4,4оС) и июне (+2,4оС), а    
в 2020 г. – в июле (+3,2оС) и сентябре 
(+2,7оС). В остальные месяцы вегетационного 
периода температурный режим был близок к 
норме. 

По количеству атмосферных осадков веге-
тационные периоды двух лет исследования 
несколько отличались: если в 2019 г. суммар-
ное количество осадков было на уровне сред-
немноголетних данных, то в 2020 г. оно оказа-
лось в 1,3 раза выше нормы. Несмотря на это, 
в наиболее ответственные периоды для роста 
и развития поздних яровых культур (июль-
август) [23, 24] в обоих годах количество ат-
мосферных осадков было выше среднемного-
летних значений в 1,39-1,54 раза. Температур-
ный режим воздуха в сентябре был близок к 
климатической норме, но достаточно сухим. 
Суммарное количество атмосферных осадков 
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в сентябре составило только 46-57 % к средне-
многолетней норме. Всё это способствовало 

ускорению созревания подопытной культуры, 
благоприятствовало ходу уборочных работ. 

Рис. 1 - Агрометеорологические условия в годы проведения исследования 

Результаты и обсуждение. По данным 
[25], средняя урожайность зерна проса в Рос-
сийской Федерации в 2019 г. равнялась        
1,25 т/га, что на 0,09 т/га больше по отноше-
нию к урожайности в предыдущем году. В 
нашей республике урожайность была заметно 
выше (1,96 т/га) всероссийского уровня, хотя 
отстала от показателя лидера – Тамбовской 
области (2,27 т/га). В условиях нашего экспе-
римента в 2019 г. на контрольном варианте 
опыта, то есть без внесения минеральных 
удобрений и предпосевной обработки семян 
биостимулятором, урожайность зерна соста-
вила 170 г/м2, что в пересчете равняется      
1,70 т/га (рис. 2). Урожайность проса на кон-
трольном варианте в 2020 г. оказалась чуть 
ниже – 158 г/м2. Но в целом, на наш взгляд, 
это хороший результат, обусловленный как 

благоприятными погодными условиями, так и 
повышенным содержанием почвы опытного 
участка подвижными формами фосфора, ка-
лия и относительно неплохой обеспеченно-
стью гумусом. Применение расчетных норм 
минеральных удобрений повысило урожай-
ность в 1,9-2,0 раза обеспечило получение 
урожайности выше запланированной            
(315-321 г/м2). На фоне минеральных удобре-
ний испытанные дозы «Биодукса» достоверно 
увеличили урожайность на 16-48 г/м2 в пер-
вый год и на 9-44 г/м2 во второй год исследо-
вания. Сопоставляя размеры прибавок урожая 
от минеральных удобрений и возрастающих 
доз «Биодукса», следует отметить, что при-
бавки урожая от удобрений (151-157 г/м2) ока-
зались в 3,1-3,6 раза выше максимальных при-
бавок урожая от биостимулятора.   

Рис. 2 - Влияние минеральных удобрений и доз Биодукса на урожайность зерна проса в условиях 
светло-серой лесной почвы 

Графическое изображение зависимости 
величин прибавок урожая проса от возрастаю-
щих доз биостимулятора показало наличие 
криволинейной корреляции между этими пе-
ременными (рис. 3). Для описания данной 

зависимости подходило полиномиальное 
уравнение: в обоих случаях коэффициент де-
терминации (R2) прибавок урожая зерна проса 
составило 0,97, что указывает на наличие за-
висимости прибавок от доз биостимулятора. 
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В оба года исследования максимальная 
прибавка урожая проса была получена от 
средней дозы препарата (3 мл/т), увеличение 
или уменьшение которой приводило к сниже-
нию урожайности. Следует отметить, что 
установленная нами оптимальная доза замет-
но выше первой дозы (1 мл/т), рекомендуемой 
производителем [26]. 

Выводы. Таким образом, в условиях 
светло-серой лесной почвы на величину уро-
жайности проса наибольшее положительное 
влияние оказало внесение полных норм      
минеральных удобрений (N78-84Р69-74К88-94),                   

установленных расчетно-балансовым мето-
дом. Прибавки урожая зерна от минеральных 
удобрений превышали максимальную прибав-
ку от биостимулятора «Биодукс» в 3,1-3,6 ра-
за. В условиях эксперимента из четырёх испы-
танных доз «Биодукса» наибольший рост уро-
жайности проса обеспечила средняя – 3 мл/т, 
которая оказалась заметно выше рекомендо-
ванной производителем. На фоне минераль-
ных удобрений предпосевная обработка семян 
проса оптимальной дозой биостимулятора 
«Биодукс» увеличила урожайность зерна на 
44-48 г/м2 или 14-15% к уровню фона.    
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INFLUENCE OF THE BIO-STIMULATOR BIODUX AND MINERAL FERTILIZERS  

ON THE PRODUCTIVITY OF MILLETS 
M. Yu. Gilyazov, N. V. Romanov, R. K. Tukhvatullaev 

 
Abstract. The aim of the study was to determine the optimal dose of the «Biodux» biostimulator , containing a 

complex of biologically active polyunsaturated fatty acids of the fungus Mortierellaalpina, for presowing treatment of 
millet (Panicum miliaceum) seeds. The study was conducted in 2019-2020. in the conditions of the Pre-Kama region of the 
Republic of Tatarstan. The experimental plot is located on light gray forest soil, which has a slightly acidic reaction     
(pHsalt. = 5.3), an increased content of mobile forms of phosphorus (142-148 mg/kg) and potassium (153-162 mg/kg), the 
average content of organic matter (3.6-3.8%). Agrochemical analyzes of the soil were performed by generally accepted 
methods: GOST 26213-91 (organic matter content); GOST 26207-91 (content of mobile compounds of phosphorus and 
potassium according to the Kirsanov method in the modification of TsINAO); GOST 26483-85 (pH value). The effect of 
the biostimulator on the yield of millet variety Varyag was studied against the background of a complete mineral fertilizer, 
calculated to obtain 3.0 t/ha of grain (N78-84P69-74K88-94). The doses of «Biodux» for seed treatment were 1, 3, 4 and 6 ml/t. 
The agrometeorological conditions of the vegetation periods during the years of the study were favorable for the growth 
and development of millet. The presence of a close curvilinear correlation between the increments of the millet yield and 
increasing doses of the biostimulant was established. For the description of this dependence for two years, a polynomial 
equation of the second degree was better suited: in both cases, the coefficient of determination (R2) of the increase in millet 
grain yield from the doses of the tested biostimulant «Biodux» was 0.97. The greatest increase in the yield of millet was 
provided by the average (3 ml/t) dose of «Biodux», which increased the yield of grain by 14-15% compared to the back-
ground level. Increases in grain yield from mineral fertilizers exceeded the maximum increase from the «Biodux» biostim-
ulator by 3.1-3.6 times. 

Key words: millet, light gray forest soil, «Biodux» biostimulator , mineral fer tilizers, pre-sowing seed treatment, 
yield. 
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