
 

Вестник Казанского ГАУ  № 3(75) 2024 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  

DOI  
УДК 631.526.325.633.15:579.64 

ЭНДОФИТНЫЕ ШТАММЫ БАКТЕРИЙ В ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  
КУКУРУЗЫ НА ЗЕРНО 

М. Ю. Михайлова, Р. В. Миникаев, В. А. Колесар, Р. М. Сабирова, С. В. Сочнева 
 

Реферат. Исследования с целью изучения влияния эндофитных штаммов бактерий на 
формирование растений кукурузы и урожайность зерна проводили в условиях Предкамья Рес-
публики Татарстан в 2022‒2023 годах. Почва опытного участка ‒ серая лесная тяжелосуглини-
стая. Эндофитные штаммы бактерий применяли в виде листовой подкормки нормой 1,0 л/га в 
фазе  7…8 листьев. Закладывали двухфакторный опыт: гибриды (фактор А) – раннеспелые Нур и 
РОСС-195, среднеранний ‒ Краснодарский-230; препараты эндофитных штаммов бактерий 
(фактор В) – без применения (контроль), KS-25, KS-31, KS-38, KS-54, Консорциум и PS-17 
(стандарт). Годы исследований характеризовались как умеренно засушливые. Препараты поло-
жительно влияли на высоту растений, надземную массу и площадь листьев, которые определяли 
в фазы выметывания, формирования початка и молочной спелости. Гибрид Нур положительно 
отзывался на обработку посевов препаратами KS-25, KS-38 и KS-54, гибрид РОСС-195 ‒ Консор-
циум, KS-31 и KS-38, Краснодарский-230 ‒ KS-31 и KS-54. Самая высокая в опыте надземная 
масса в фазе молочной спелости у гибрида Нур отмечена в варианте с KS-38 (48,25 т/га), у гибри-
дов РОСС-195 и Краснодарский-230 ‒ с KS-54 (соответственно 67,38 и 58,25 т/га). Наибольшую 
площадь листьев наблюдали в фазе формирования початков у гибрида Нур при использовании в 
вариантах KS-31, у гибридов РОСС-195 и Краснодарский-230 при обработке препаратом Консор-
циум. Урожайность зерна гибрида Нур в вариантах с препаратами PS-17, KS-38 и KS-25 увеличи-
валась на 9,6…27,6%, гибрида РОСС-195 при опрыскивании KS-38 и КS ‒ на 15,3…19,7%, ги-
брида Краснодарский-230 при использовании KS-25, KS-54 и PS-17 ‒ на 9,0…28,1%. Препараты 
с эндофитными штаммами бактерий увеличивали содержание белка в зерне гибридов на      
0,15…0,73%. 

Ключевые слова: кукуруза (Zea mays), зерно, листовая подкормка, эндофитные штаммы 
бактерий, гибриды, биометрия, белок. 

повышать устойчивость кукурузы к гербици-
дам, а в течение вегетации активизировать 
протекание фотосинтеза и формирование ге-
неративных органов кукурузы [18, 19, 20]. 

 Поэтому для установления возможности 
включения эндофитных штаммов бактерий в 
технологии возделывания сельскохозяйствен-
ных    культур      проводятся      исследования 
в конкретных почвенно-климатических             
условиях [21]. 

 Цель исследований ‒ изучение влияния 
новых эндофитных штаммов бактерий на об-
щее развитие кукурузы в течение вегетации, 
формирование величины и качества урожая 
зерна кукурузы. 

Условия, материалы и методы. Опыты 
по изучению влияния листовых подкормок 
эндофитными штаммами бактерий в посевах 
кукурузы проводили на опытных полях Агро-
биотехнопарка Казанского ГАУ                              
в 2022‒2023 годах   в   четырехкратной   по-
вторности.  Годы проведения  исследований    
характеризовались   умеренно    засушливыми    
погодными  условиями.    На    типичных    
серых    лесных  почвах    Предкамья    Респуб-
лики    Татарстан  закладывали    полевой    
опыт,    предполагающий    изучение    следу-
ющих    вариантов:  

гибрид    кукурузы    (фактор А)    –    ран-
неспелые   Нур    и    Росс-195,    среднеранний    
Краснодарский-230;  

препарат    с    эндофитными    штаммами  
бактерий    (фактор В)    –    без    препарата    
(контроль),    KS-25,    KS-31,    KS-38,             
KS-54,  Консорциум,    PS-17   (стандарт).  

Введение. Эндофитные бактерии актив-
но входят в сельское хозяйство. Это бактерии, 
которые получают из внутренних тканей рас-
тений. Они положительно влияют на развитие 
сельскохозяйственных растений, защищают от 
болезней, не оказывая отрицательного воздей-
ствия на само растение [1, 2, 3]. Положитель-
ные свойства эндофитных бактерий проявля-
ются в улучшении фосфорного и азотного 
питания, осмотического давления, развития 
корневой системы. Фитопатогенная защита 
эндофитных бактерий очень велика. Они 
ослабляют отрицательное воздействие фито-
патогенов (вирусов, грибов, насекомых, бакте-
рий, нематод), повышают засухоустойчивость, 
проявляют антистрессовый эффект [4, 5, 6], 
они могут стать ценными компонентами при 
создании биопрепаратов для биологической 
защиты растений [7, 8, 9].  

Кукуруза  особенно  страдает  в  период  
весенних  заморозков,  поэтому  применение 
эндофитных штаммов бактерий, наряду с мак-
ро- и микроудобрениями, ускоряет рост про-
ростков кукурузы, общее развитие растения 
[10, 11], а в последствии повышает урожай-
ность [12, 13, 14]. Эндофитные штаммы бакте-
рий можно применять для обработки посевно-
го материала и проведения листовых           
подкормок [15, 16, 17].  

При возделывании кукурузы важно исклю-
чить ее конкуренцию с сорной растительно-
стью. Поэтому обязательно применяют герби-
циды, многие из которых фитотоксичны. Спо-
ровые культуры бактерий в ризосфере расте-
ний при инокуляции семян способны          
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На опытном поле общим фоном по всем 
вариантам вносили минеральные удобрения 
под предпосевную культивацию в виде азо-
фоски с нормой по физической массе 100 кг/га 
(N16P16K16). Почва опытного участка характе-
ризовалась следующими агрохимическими 
показателями:    содержание гумуса по Тюри-
ну ‒ 4,4%, подвижных фосфора и калия по 
Кирсанову ‒ соответственно очень высокое   
(> 377 мг/кг) и повышенное (124 мг/кг). Воз-
делывание кукурузы проводили на основе об-
щепринятой технологии для Республики    
Татарстан [22, 23, 24].  

Препараты вносили опрыскиванием в фазе 
7…8 листьев кукурузы с нормой расхода      
1,0 л/га. Ростовые показатели культуры учи-
тывали в фазы выметывания, формирование 
початков, молочной спелости. Высоту расте-
ний, надземную массу и площадь листьев 
определяли по 10 типичным растениям. Био-
метрические показатели учитывали в фазе 
полной спелости по десяти початкам, взятым 
по диагонали с каждой повторности. Биологи-
ческую урожайность учитывали по анализу 
растений, взятых с 1 м2. Массовую долю бел-
ка, в пересчете на сухое вещество, определяли 
по ГОСТ 10846-91. 

Результаты и обсуждение. Включение в 
технологию возделывания кукурузы на зерно 
листовых подкормок эндофитными штаммами 
бактерий в фазе 7…8 листьев в условиях 
Предкамья Республики Татарстан благоприят-
но повлияло на ростовые показатели изучае-
мых гибридов (табл. 1). Отмечено положи-
тельное влияние листовых подкормок на вы-
соту растений в фазе выметывания у гибрида 
Нур от препаратов KS-38 (прибавка составила 
10,8 см), KS-54 (2,2 см) и PS-17 (4,2 см). При 
учете высоты растений в фазе выметывания у 
гибрида РОСС-195 значения этого показателя 
были выше в варианте с обработкой препара-
том Консорциум на 10,0 см, по сравнению с 
контрольным вариантом. Наибольший эффект 
от применения изучаемых препаратов в посе-
вах гибрида Краснодарский-230 был отмечен 
в вариантах с препаратами KS-54 (+27,3 см), 
Консорциум (+12,7 см), стандартный препарат 
и KS-38 (+0,5 см). В фазе формирования по-
чатков высота растений гибрида Нур была 
больше контроля по всем изучаемым вариан-
там. Обработки препаратами KS-38 и Консор-
циум оказывали наибольший положительный 
эффект на посевах гибрида РОСС-195. При-
бавка высоты растений, по сравнению с кон-
трольным вариантом, составила 16,6 и 8,0 см. 
А у гибрида Краснодарский-230 самые высо-
кие растения отмечены в вариантах KS-54 и 
Консорциум – 190,0 и 178,3 см, соответствен-
но, что выше варианта без обработок на 27,7 и 
16,0 см. В фазе молочной спелости зерна 
наибольшая высота растений была зафиксиро-
вана у гибрида Нур в варианте KS-25        
(146,3 см), у гибрида РОСС-195 в варианте KS
-38 (192,0 см) и у гибрида Краснодасркий-230 
в варианте KS-54 (192,7 см). В этой фазе не 

было отмечено увеличения высоты растений 
от применения препаратов KS-31, KS-38 и   
KS-54 у гибрида Нур, от препаратов KS-54 и 
PS-17 ‒ у гибрида РОСС-195 и от препаратов 
KS-25, KS-38 и PS-17 ‒ у гибрида                          
Краснодарский-230.  

На формирование надземной массы гибри-
дами кукурузы наибольшее в опыте влияние в 
начальные фазы развития оказывали препара-
ты KS-25, KS-38 и Консорциум у гибрида Нур 
(+1,31, +0,75 и +1,13 т/га, соответственно в 
сравнении с контрольным вариантом). У ги-
брида РОСС-195 особенно выделились вари-
анты с применением препаратов   KS-31,         
KS-38, Консорциум и PS-17. Прибавка от при-
менения препаратов составила 3,18, 4,22, 8,34 
и 5,25 т/га, соответственно. В фазе молочной 
спелости зерна наибольшая надземная масса 
по гибридам была сформирована в вариантах 
KS-38 у гибрида Нур, KS-54 ‒ у гибридов 
РОСС-195 и Краснодарский-230.  

Обработка посевов кукурузы препаратами 
с эндофитными штаммами бактерий приводи-
ла к увеличению площади листьев в фазе вы-
метывания. Увеличения площади листьев не 
происходило у гибрида Нур только при обра-
ботке стандартным препаратом, у гибрида 
РОСС-195 ‒ в вариантах Консорциум и PS-17, 
а у гибрида Краснодарский-230 ‒ в вариантах  
KS-38, KS-54 и Консорциум. В фазе формиро-
вания початков у гибридов Нур, РОСС-195 и 
Краснодарский-230 площадь листьев увеличи-
валась, в сравнении с контролем, во всех ис-
следуемых вариантах.  

Отмечена положительная тенденция изме-
нений в элементах структуры урожая изучае-
мых гибридов кукурузы (табл. 2). Длина по-
чатков в среднем по гибридам увеличилась на 
1,18 см у гибрида Нур, на 0,60 см ‒ у гибрида 
РОСС-195 и на 0,82 см ‒ у гибрида             
Краснодарский-230. 

Обработка препаратами KS-38 и KS-54 
привела к небольшому увеличению длины 
невыполненной части початка. На количество 
рядов зерен в початке обработка эндофитны-
ми штаммами бактерий практически не оказы-
вала влияния. При анализе элементов структу-
ры урожая отмечена положительная корреля-
ция между длиной початков и количеством 
зерен в ряду. Такая тенденция отмечена при 
обработке препаратами KS-31 у гибрида Нур, 
KS-25 и KS-38 ‒ у гибрида РОСС-195. Поло-
жительного влияния на озерненность початков 
при применении эндофитных штаммов бакте-
рий на кукурузе отмечено не было. Масса по-
чатков увеличивалась у гибрида Нур, в срав-
нении с контролем, в вариантах KS-25     
(+14,3 г), KS-31 (+20,1 г) и PS-17 (+29,6 г). У 
гибрида РОСС-195 наибольшая масса почат-
ков отмечена в вариантах с препаратами       
KS-25 (225,5 г), KS-38 (237,4 г). У гибрида 
Краснодарский-230 при обработке препарата-
ми KS-38 и PS-17 была отмечена наибольшая 
масса початков (229,7 и 235,5 г,                            
соответственно).  
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Вследствие увеличения массы початка про-
изошло увеличение и массы зерна с початка в 
этих же вариантах. Наибольшая масса зерна с 
початка была зафиксирована в вариантах PS-
17 у гибрида Краснодарский-230 186,0 г и у 
гибрида РОСС-195 в варианте KS-38 180,8 г. 

Увеличение   массы   1000   зерен   произошло 
в вариантах KS-25 (+26 г),                                 
KS-31 (+27,2 г),  KS-54 (+19,2 г),                               
Консорциум (+10,4 г)    и   PS-17   (+25,6 г)   у   
гибрида   Нур,   по   сравнению с    контроль-
ным   вариантом.  

Таблица 1 –Ростовые показатели гибридов кукурузы (среднее за 2022‒2023 года) 

Гибрид 
(фактор А) 

Препарат  
(фактор В) 

Показатель 

высота растений, 
см 

надземная масса, 
т/га 

площадь листь-
ев, тыс. м2/га 

1 2 3 4 5 

Фаза выметывания 

Нур Контроль 118,3 20,53 23,18 

KS-25 116,4 21,84 31,71 

KS-31 109,8 16,88 24,21 

KS-38 129,1 21,28 28,80 

KS-54 120,5 18,19 23,75 

Консорциум 118,3 21,66 28,54 

PS-17 122,5 18,28 20,13 

среднее 119,3 19,81 25,76 

РОСС-195 Контроль 96,4 19,41 34,05 

KS-25 79,8 18,47 29,13 

KS-31 86,1 22,59 30,03 

KS-38 82,8 23,63 36,93 

KS-54 79,8 17,81 24,35 

Консорциум 106,4 27,75 34,74 

PS-17 94,8 24,66 35,76 

среднее 89,4 22,05 32,14 

Краснодарский-230 Контроль 75,8 16,41 22,83 

KS-25 71,1 14,16 22,45 

KS-31 69,0 14,44 20,82 

KS-38 76,3 19,22 29,12 

KS-54 103,1 24,47 35,16 

Консорциум 88,5 22,97 32,68 

PS-17 76,3 16,31 20,85 

среднее 80,0 18,28 26,27 

Среднее Контроль 96,8 18,78 26,69 

KS-25 89,1 18,16 27,76 

KS-31 88,3 17,97 25,02 

KS-38 96,1 21,38 31,62 

KS-54 101,1 20,16 27,75 

Консорциум 104,4 24,13 31,99 

PS-17 97,9 19,75 25,58 

среднее 96,2 20,05 28,06 

НСР05 А 11,5 2,38 3,37 

НСР05 В 9,6 2,06 2,92 

НСР05 АВ 19,9 4,13 5,84 

Фаза формирование початков 

Нур Контроль 123,7 36,75 23,94 

KS-25 144,7 33,13 29,92 

KS-31 138,3 39,13 32,42 

KS-38 139,7 35,13 25,51 

KS-54 137,3 32,75 26,27 

Консорциум 132,0 30,75 30,91 

PS-17 131,3 26,88 32,05 

среднее 135,3 33,50 28,72 

РОСС-195 Контроль 172,7 40,25 36,51 

KS-25 171,7 25,13 47,90 

KS-31 175,7 52,63 46,94 

KS-38 189,3 47,25 46,61 

KS-54 164,7 56,13 39,31 

Консорциум 180,7 47,50 51,99 

PS-17 172,0 46,00 39,53 

среднее 175,3 44,98 44,11 
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Продолжение таблицы 1 

У   гибрида   РОСС-195   наибольшая   мас-
са 1000 зерен была получена в  варианте            
KS-38 – 382,6 г,  что  больше  контрольного   

варианта  на  42,9 г. У гибрида  Краснодар-
ский-230  наибольшая масса 1000 зерен была 
отмечена в варианте KS-54 – 419,6 г.  

1 2 3 4 5 

Краснодарский-230 

Контроль 162,3 37,75 38,56 

KS-25 162,7 41,38 43,89 

KS-31 165,3 49,13 49,65 

KS-38 158,7 42,38 43,92 

KS-54 190,0 49,13 44,56 

Консорциум 178,3 44,50 49,76 

PS-17 157,7 35,25 37,73 

среднее 167,9 42,79 44,01 

Среднее 

Контроль 152,9 38,25 33,00 

KS-25 159,7 33,21 40,57 

KS-31 159,8 46,96 43,00 

KS-38 162,6 41,59 38,68 

KS-54 164,0 46,00 36,71 

Консорциум 163,7 40,92 44,22 

PS-17 153,7 36,04 36,44 

среднее 159,5 40,43 38,95 

НСР05 А 15,6 5,22 5,18 

НСР05 В 13,5 4,52 4,49 

НСР05 АВ 27,1 9,04 8,98 

Фаза молочной спелости 

Нур 

Контроль 143,0 41,75 24,39 

KS-25 146,3 39,25 21,53 

KS-31 140,3 42,88 25,58 

KS-38 142,7 48,25 25,81 

KS-54 142,3 37,63 25,22 

Консорциум 133,7 42,75 19,38 

PS-17 133,3 38,00 16,47 

среднее 140,2 41,50 22,63 

РОСС-195 

Контроль 175,0 42,00 27,12 

KS-25 180,0 50,13 34,23 

KS-31 179,7 55,75 36,99 

KS-38 192,0 66,75 38,28 

KS-54 166,7 67,38 33,18 

Консорциум 186,3 49,38 30,68 

PS-17 174,7 54,38 38,45 

среднее 179,2 55,11 34,13 

Краснодарский-230 

Контроль 164,7 45,88 31,76 

KS-25 163,3 57,00 35,22 

KS-31 167,7 50,75 34,26 

KS-38 160,3 45,00 31,61 

KS-54 192,7 58,25 33,91 

Консорциум 181,7 56,00 25,53 

PS-17 163,3 38,13 31,31 

среднее 170,5 50,14 31,94 

Среднее 

Контроль 160,9 43,21 27,76 

KS-25 163,2 48,79 30,33 

KS-31 162,6 49,79 32,28 

KS-38 165,0 53,33 31,90 

KS-54 167,2 54,42 30,77 

Консорциум 167,2 49,38 25,20 

PS-17 157,1 43,50 28,74 

среднее 163,3 48,92 29,57 

НСР05 А 24,5 6,38 4,24 

НСР05 В 21,2 5,52 3,67 

НСР05 АВ 42,4 11,04 7,35 
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Таблица 2 – Элементы структуры урожая гибридов кукурузы (среднее за 2022‒2023 года) 

Вари-

ант* Длина 

почат-

ка, см 

Длина 

невы-

полненн

ой части 

початка, 

см 

Кол-во 

рядов 

зерен в 

почат-

ке, шт. 

Кол-

во 

зерен 

в ря-

ду, 

шт. 

Озер-

неннос

ть по-

чатка, 

шт. 

Масса 

почат-

ка, г 

Масса 

зерна с 

почат-

ка, г 

Вы-

ход 

зерна 

с по-

чатка, 

% 

Масса 

1000 

зерен, 

г 

Гибрид Нур 
1 15,3 1,3 12,9 30,9 400,8 159,5 128,0 80,5 335,6 
2 15,8 0,3 13,3 30,7 408,1 173,8 136,3 78,3 361,6 
3 16,9 1,1 13,5 31,5 428,9 179,6 143,3 80,1 362,8 
4 16,5 1,5 12,8 28,4 358,4 136,6 111,4 81,6 334,8 
5 16,9 1,9 12,3 29,0 357,4 150,5 124,2 84,8 354,8 
6 16,2 2,6 13,0 24,9 325,2 140,3 118,5 84,0 346,0 
7 16,6 1,7 14,4 33,3 487,2 189,1 157,1 82,6 361,2 

Сред-

нее 
16,3 1,5 13,2 29,8 395,1 161,3 131,3 81,7 351,0 

Гибрид РОСС-195 
1 18,5 3,6 16,0 33,7 538,6 214,6 170,2 79,2 339,7 
2 19,5 2,9 16,2 34,2 553,2 225,5 176,4 78,3 341,5 
3 18,0 3,5 15,7 31,9 498,7 179,5 137,3 76,7 335,2 
4 19,8 4,5 15,1 35,5 532,8 237,4 180,8 76,4 382,6 
5 19,7 3,5 15,9 32,1 506,3 214,6 176,3 82,2 366,8 
6 18,6 3,5 15,2 30,4 464,0 177,9 147,3 86,5 312,1 
7 16,5 2,6 15,0 28,9 430,6 162,6 126,5 78,3 319,8 

Сред-

нее 
18,7 3,4 15,6 32,4 503,5 201,7 159,3 79,7 342,5 

Гибрид Краснодарский-230 
1 17,3 2,3 15,0 34,6 518,2 200,7 149,7 74,2 349,2 
2 15,4 2,2 15,2 31,7 480,6 193,8 146,0 75,8 316,8 
3 16,8 2,1 15,6 29,1 459,4 161,7 124,6 77,0 341,6 
4 19,5 2,3 14,2 34,5 487,6 229,7 152,4 68,4 356,1 
5 15,7 3,9 14,3 21,9 318,0 211,2 153,7 73,4 419,6 
6 17,8 2,3 14,6 30,6 446,7 183,0 142,9 78,1 330,7 
7 19,5 3,3 14,7 31,4 453,9 235,5 186,0 79,0 396,0 

Сред-

нее 
17,4 2,6 14,8 30,5 452,1 202,2 150,8 75,1 358,6 

Среднее 
1 17,0 2,4 14,6 33,1 485,9 191,6 149,3 78,0 341,5 
2 16,9 1,8 14,9 32,2 480,6 197,7 152,9 77,5 340,0 
3 17,2 2,2 14,9 30,8 462,3 173,6 135,1 77,9 346,5 
4 18,6 2,8 14,0 32,8 459,6 201,2 148,2 75,5 357,8 
5 17,4 3,1 14,2 27,7 393,9 192,1 151,4 80,1 380,4 
6 17,5 2,8 14,3 28,6 412,0 167,1 136,2 82,9 329,6 
7 17,5 2,5 14,7 31,2 457,2 195,7 156,5 80,0 359,0 

Сред-

не 
17,5 2,5 14,5 30,9 450,2 188,4 147,1 78,8 350,7 

НСР05 

А 
1,8 0,4 1,7 3,7 65,4 28,4 16,4 8,3 46,4 

НСР05 

В 
1,6 0,3 1,5 3,2 56,7 24,6 14,2 7,2 40,2 

НСР05 

АВ 
3,2 0,6 3,0 6,4 113,4 49,2 28,4 14,3 80,3 

* 1 – без препаратов, 2 – KS-25, 3 - KS-31, 4 -KS-38, 5 -  KS-54, 6 – Консорциум, 7 – РS-17 

Включение эндофитных штаммов бактерий 
в технологию возделывания кукурузы по-
разному влияло на формирование урожайно-
сти зерна (табл. 3). Отмечены варианты, где 
происходило увеличение урожайности, и были 

варианты, где урожайность зерна была ниже 
контрольного варианта. У гибрида Нур 
наибольшая урожайность зерна сформирова-
лась в варианте KS-25. Прибавка урожайности 
от опрыскивания этим препаратом составила 
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Таблица 3 – Урожайность кукурузы на зерно, т/га (среднее за 2022‒2023 года) 

Гибрид 
(фактор А) 

Препарат  
(фактор В) 

Урожайность, т/га 
Прибавка  

урожайности, т/га 

Нур 

Контроль 5,44 - 

KS-25 6,94 1,50 

KS-31 6,15 0,71 

KS-38 3,63 -1,81 

KS-54 5,60 0,16 

Консорциум 3,54 -1,90 

PS-17 5,96 0,52 

среднее 5,32 -0,12 

РОСС-195 

Контроль 6,49 - 

KS-25 7,77 1,28 

KS-31 4,90 -1,59 

KS-38 7,48 0,99 

KS-54 5,89 -0,60 

Консорциум 5,26 -1,23 

PS-17 4,44 -2,05 

среднее 6,03 -0,46 

Краснодарский-230 

Контроль 5,77 - 

KS-25 6,29 0,52 

KS-31 4,79 -0,98 

KS-38 4,20 -1,57 

KS-54 7,15 1,38 

Консорциум 3,90 -1,87 

PS-17 7,39 1,62 

среднее 5,64 -0,13 

Среднее 

Контроль 5,90 - 

KS-25 7,00 1,10 

KS-31 5,28 -0,62 

KS-38 5,10 -0,80 

KS-54 6,21 0,31 

Консорциум 4,23 -1,67 

PS-17 5,93 0,03 

среднее 5,67 -0,23 

НСР05 А 0,67   

НСР05 В 0,58   

НСР05 АВ 1,15   

1,50 т/га. Прибавка урожайности при выращи-
вании гибрида Нур была выявлена также              
в вариантах KS-31 (+0,71 т/га), KS-54         
(+0,16 т/га) и PS-17 (+0,52 т/га). Не отмечено 
увеличения урожайности зерна кукурузы при 
обработке посевов в фазе 7…8 листьев препа-
ратами KS-38 и Консорциум. Урожайность 
увеличивалась на 20 % при возделывании ги-
брида РОСС-195 и обработке препаратом     
KS-25. Урожайность зерна в этом варианте 
составила 7,77 т/га. Высокий уровень урожай-
ности также сформировался в варианте KS-38. 
Прибавка урожайности от применения препа-
рата здесь составила 0,99 т/га. В оставшихся      

вариантах урожайность была ниже контроль-
ного варианта. Наибольшая урожайность зер-
на при выращивании гибрида Краснодарский-
230 отмечена в варианте со стандартным пре-
паратом – 7,39 т/га (прибавка урожайности 
1,62 т/га).  От опрыскивания кукурузы препа-
ратом KS-54 урожайность зерна гибрида  
Краснодарский-230 увеличивалась на 24%, по 
сравнению с контрольным   вариантом.      
Также прибавка урожайности зерна                       
у этого  гибрида была выявлена при опрыски-
вании препаратом  KS-25 (+0,52 т/га).                    
В остальных  вариантах увеличения урожай-
ности  не происходило. 

Опрыскивание препаратами с эндофитны-
ми штаммами бактерий увеличивало содержа-
ние белка в зерне кукурузы (табл. 4). Если       
в контрольном варианте в зерне гибрида Нур 
содержание белка составляло 11,8%, то от 
проведения опрыскивания значения показате-
ля увеличились на 0,4…1,1%. Наибольшее 
увеличение содержания белка в зерне, по 
сравнению с контролем, отмечено в варианте 

KS-25. Содержание белка здесь составило 
12,9%, против 11,8% в контрольном варианте. 
Меньше контроля содержание белка отмечено 
в вариантах KS-38 и PS-17. В зерне гибрида 
РОСС-195 содержание белка увеличивалось 
во всех вариантах с применением эндофитных 
штаммов бактерий на 0,5…1,5% при наиболь-
шем значении в варианте KS-38 – 11,3% про-
тив 9,8% в контрольном варианте. У гибрида 
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Таблица 4 – Содержание белка в зерне кукурузы, % (среднее за 2022˗2023 года) 

Гибрид 
(фактор А) 

Препарат  
(фактор В) 

Содержание белка, % +/- к контролю 

Нур 

Контроль 11,8 - 

KS-25 12,9 +1,1 

KS-31 12,6 +0,8 

KS-38 11,3 -0,5 

KS-54 12,2 +0,4 

Консорциум 12,4 +0,6 

PS-17 10,3 -1,5 

Среднее 11,9   

РОСС-195 

Контроль 9,8 - 

KS-25 10,9 +1,1 

KS-31 9,8 0 

KS-38 11,3 +1,5 

KS-54 10,3 +0,5 

Консорциум 10,5 +0,7 

PS-17 10,4 +0,6 

Среднее 10,4   

Краснодарский-230 

Контроль 10,4 - 

KS-25 10,7 +0,3 

KS-31 10,4 0 

KS-38 10,9 +0,5 

KS-54 11,2 +0,8 

Консорциум 10,3 -0,1 

PS-17 10,6 +0,2 

Среднее 10,6   

Среднее 

Контроль 10,7 - 

KS-25 11,5 0,8 

KS-31 10,9 0,3 

KS-38 11,2 0,5 

KS-54 11,2 0,6 

Консорциум 11,1 0,4 

PS-17 10,4 -0,2 

Среднее 11,0   

НСР05 А 1,2   

НСР05 В 1,0   

НСР05 АВ 2,0   

Выводы. Применение новых перспек-
тивных препаратов на основе эндофитных 
штаммов бактерий в посевах гибридов кукуру-
зы путем опрыскивания в фазе 7…8 листьев 
оказывает положительное влияние на рост, 
развитие, биометрические показатели, уро-
жайность зерна и содержание белка. Линейное 
нарастание общего габитуса гибрида кукурузы 
Нур лучше происходило при обработке препа-
ратами KS-25, KS-38 и KS-54; гибрида РОСС-
195 – Консорциум, KS-31 и KS-38, гибрида 
Краснодарский-230 – KS-31 и KS-54. В фазе 
молочной спелости зерна самая высокая 
надземная масса гибрида Нур отмечена в ва-
рианте с   KS-38 (48,25 т/га), у гибридов РОСС
-195 и  Краснодарский-230 – с KS-54 (67,38 т/
га 58,25 т/га). Наибольшая площадь листьев 
гибрида Нур зафиксирована в фазе формиро-
вания початков при использовании KS-31, 

гибридов   РОСС-195 и Краснодарский-230–
Консорциум.  

Применение препаратов с эндофитными 
штаммами бактерий приводит к увеличению 
общей длины початков на 0,60…1,18 см, но не 
оказывает влияния на число рядов зерен в по-
чатках и их озерненность. Отмечена положи-
тельная связь между длиной початка и количе-
ством зерен в ряду. Масса початков масса зер-
на с початка увеличиваются при обработке 
посевов препаратами KS-25 и KS-38. Урожай-
ность гибрида Нур в варианте с KS-54 возрас-
тает, по сравнению с контролем, на 2,9 %,     
PS-17 – на 9,6 %, KS-31 – на 13,1 %, KS-25 – 
на 27,6 %.  У гибрида РОСС-195 при  опрыс-
кивании препаратом  KS-38 прибавка состави-
ла 15,3%, KS-25 – 19,7 %, у гибрида Красно-
дарский-230 в варианте с KS-25 – 9,0 %,       
KS-54 – 24,0 %, PS-17 – 28,1%. Препараты с              

Краснодарский-230 также отмечено увеличе-
ние содержания белка в зерне при опрыскива-
нии препаратами с эндофитными штаммами 

бактерий. Наименьшее содержание белка за-
фиксировано в варианте Консорциум – 10,3%, 
наибольшее – в варианте KS-54 – 11,2%. 
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эндофитными штаммами  бактерий  способ-
ствовали    повышению  содержания  белка  в  
зерне  гибрида    кукурузы    Нур  на    0,15%,   
РОСС-195  –   на 0,73%,  Краснодарский-230 – 
на  0,28%.  

Сведения об источнике финансирова-
ния. Работа выполнена по государственно-
му заданию  НИОКТР  №123031400113-5   при  
финансовой    поддержке    Минсельхоза    
России. 
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ENDOPHYTIC STRAINS OF BACTERIA IN THE TECHNOLOGY OF CORN CULTIVATION                
FOR GRAIN 

M. Yu. Mikhaylova, R. V. Minikaev, V. A. Kolesar, R. M. Sabirova, S. V. Sochneva  
 

Abstract. The study of the effect of endophytic bacter ial strains on the formation of the general habitus of 
the corn plant during the growing season, as well as the effect on grain yield, was carried out in the conditions of the 
Ancestral region of the Republic of Tatarstan in 2022-2023. The soil of the experimental site was represented by a 
subtype of gray forest, the variety was heavy loamy. Endophytic bacterial strains were used in corn crops in the 
form of leaf dressing with a rate of 1.0 l/ha during the growing season in the 7-8 leaf phase. The technology of culti-
vation of corn for grain was generally accepted for the Republic of Tatarstan. A two-factor experiment was laid: 
hybrids (factor A) - early maturing Nur and ROSS-195, mid-early ‒ Krasnodarskiy-230; preparations of endophytic 
bacterial strains (factor B) - without application (control), KS-25, KS-31, KS-38, KS-54, Consortium and PS-17 
(standard). The years of research were characterized as moderately arid in terms of climatic conditions. The prepa-
rations had a positive effect on the height of plants, above-ground mass and leaf References area, which were deter-
mined in the phases of paniculation, cob formation and milk ripeness. The Nur hybrid responded positively to the 
treatment of crops with preparations KS-25, KS-38 and KS-54, the ROSS-195 hybrid - Consortium, KS-31 and KS-
38, Krasnodarskiy-230 - KS-31 and KS-54. The highest aboveground mass in the experiment in the milk ripeness 
phase of the Nur hybrid was noted in the variant with KS-38 (48.25 t/ha), in the ROSS-195 and Krasnodarskiy-230 
hybrids ‒ with KS-54 (67.38 and 58.25 t/ha, respectively). The largest leaf area was observed in the cob formation 
phase of the Nur hybrid when used in the KS-31 variants, in the ROSS-195 and Krasnodarskiy-230 hybrids when 
treated with the Consortium preparation. The grain yield of the Nur hybrid in variants with the PS-17, KS-38 and 
KS-25 preparations increased by 9.6…27.6%, the ROSS-195 hybrid when sprayed with KS-38 and KS ‒ by 15.3…
19.7%, the Krasnodarskiy-230 hybrid when using KS-25, KS-54 and PS-17 ‒ by 9.0…28.1%. Preparations with 
endophytic bacterial strains increased the protein content in the hybrid grain by 0.15…0.73%. 

Key words: corn (Zea mays), grain, leaf dressing, endophytic bacter ial strains, hybr ids, biometr ics,          
protein. 
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