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перезимовки заокулированных глазков. По культуре абрикоса лучшие результаты по приживаемости приви-
вок получены при размножении весенней прививкой черенком (приживаемость составила 64,5%). На культу-
рах вишни, черешни и сливы также отмечены хорошие результаты в приживаемости прививок при размноже-
нии весенней прививкой черенком (приживаемость прививок соответственно 64,7, 72,9, 68,1 и 69,9%). По 
всем способам размножения в пределах сортов по приживаемости прививок существуют существенные раз-
личия, которые связаны с типом плодоношения и морозостойкостью сортов, фитосанитарным состоянием 
растений и условиями хранения черенков. 
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Цель исследования – улучшение состояния углеводно-амилазного комплекса в зерне озимой пшеницы сор-
тов Поволжская 86 и Светоч за счет применения удобрений. Изучено количественное содержание крахмала, актив-

ность -амилазы, -амилазы и их суммарная активность в зерне озимой пшеницы сорта Поволжская 86 и сорта 
Светоч на фоне предпосевной обработки семян микроудобрениями ЖУСС как отдельно, так и в сочетании с азот-
ными удобрениями. Результаты исследований углеводно-амилазного комплекса зерна озимой пшеницы представле-
ны в среднем за 2011-2013 гг. для сорта Поволжская 86 и в среднем за 2014-2016 гг. для сорта Светоч. Исследования 
проводились в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Была проведена предпосевная обработка семян микроудоб-
рениями с массовой концентрацией активных элементов, г/дм3: ЖУСС-1 (медь 33-38; бор 5,5-5,7), ЖУСС-2 (медь 32,0-
40,0; молибден 14,0-22,0), ЖУСС-3 (медь 16,5-20,0; цинк 35,0-40,0), а также подкормка всходов пшеницы азотными 
удобрениями: аммонийной селитрой, сульфатом аммония и мочевиной. Установлено, что увеличение суммарной 
активности амилаз прослеживается в варианте с применением препарата ЖУСС-3 как отдельно, так и в сочета-
нии с азотными удобрениями у сорта Поволжская 86 в среднем на 9,5%, а у сорта Светоч – 4,3% в сравнении с кон-
тролем. Сопоставив результаты по активности амилолитических ферментов и количественного содержания 
крахмала, прослеживается обратная зависимость между этими показателями. Так, в вариантах с высоким содержа-
нием крахмала в среднем за годы исследований корреляция r была равна для сорта Поволжская 86 – 0,43, а для сорта 
Светоч – 0,42-0,44. 
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Основным фактором, обуславливающим получение хлеба хорошего качества, является углеводно-
амилазный комплекс, от которого зависит газообразующая способность теста. Исследованиями К. С. Кирхго-
фа в муке был открыт фермент (амилаза), ускоряющий расщепление крахмала с образованием сахара [6]. 
Под воздействием ферментов в процессе брожения теста из крахмала образуются сахара с выделением га-
за, что обуславливает пористость и другие характеристики качества хлеба. Амилолитические ферменты воз-
действуют на крахмал и расщепляют его на дисахариды и моносахара [3]. Различают два вида амилаз:  
α-амилазу, расщепляющую крахмал с образованием декстринов, в результате сахарообразующая способ-
ность муки возрастает; β-амилазу, действующую на крахмал с образованием мальтозы, что необходимо для 
питания дрожжей. Углеводно-амилазный комплекс зерна пшеницы зависит как от внутренних факторов – 
факторов наследственности (сортовых особенностей), так и от внешних – погодно-климатических условий, 
плодородия почвы, агротехнических мероприятий [5, 7]. В связи с чем, изучение активности амилолитических 
ферментов и количественного содержания крахмала в зерне озимой пшеницы на фоне применения предпо-
севной обработки семян микроудобрениями для ЖУСС как отдельно, так и в сочетании с азотными удобре-
ниями является актуальным.  

Цель исследований – улучшение состояния углеводно-амилазного комплекса в зерне озимой пше-
ницы сортов Поволжская 86 и Светоч за счет применения удобрений.  

Задача исследований – определить в зерне озимой пшеницы изменение активности -амилазы,  

-амилазы, суммарной активности амилаз и количественного содержания крахмала на фоне предпосевной 
обработки семян микроудобрениями ЖУСС-1, ЖУСС-2, ЖУСС-3 как отдельно, так и в сочетании с азотными 
удобрениями. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья. Объект исследований с 2011-2013 гг. – озимая пшеница сорта Поволжская 86, а с 2014-2015 гг. – 
озимая пшеница сорта Светоч. Почва опытного поля – чернозем типичный среднегумусный среднемощный 
тяжелосуглинистый. Перед посевом проводилась обработка семян микроудобрениями из расчета 3 л препа-
рата в 7 л воды на 1 т семян, с массовой концентрацией активных элементов, г/дм3: ЖУСС-1 (медь – 33-38; 
бор – 5,5-5,7), ЖУСС-2 (медь – 32,0-40,0; молибден – 14,0-22,0), ЖУСС-3 (медь – 16,5-20,0; цинк – 35,0-40,0). 
В составе микроудобрений ЖУСС присутствуют бор, медь, цинк, марганец, молибден в хелатной форме.  
Хелаты представляют собой металлоорганические комплексы, в которых хелатирующий агент прочно удер-
живает ион металла в растворимом состоянии вплоть до момента поступления в растение [4]. В третьей де-
каде апреля проводилась подкормка всходов пшеницы азотными удобрениями: аммонийной селитрой с со-
держанием азота 34,6%; сульфатом аммония с содержанием азота около 21%; мочевиной с содержанием 
азота в амидной форме 46%. Доза препаратов при обработке растений рассчитывалась в соответствии с 
технологией их применения. 

Метеорологические условия за годы исследований были контрастными. Недостаточное увлажнение 
в осенние месяцы 2010 г., создавшееся в результате экстремально засушливой погоды летних месяцев и 
дефицита осадков в сентябре и начале октября, резко снизило урожай озимых культур. Условия перезимовки 
озимых культур 2010-2011 гг. складывались достаточно благоприятно для их роста и развития. Общее коли-
чество осадков за период с температурами выше +10°С составило 328 мм, что вдвое больше среднемного-
летнего значения. Гидротермический коэффициент оказался равным 1,2 и характеризовал условия вегетаци-
онного периода 2011 г. как влажные [1]. 

В целом температурные условия 2012, 2013 гг. характеризовались как вполне благоприятные для 
сельскохозяйственных культур [1]. 

Погодные условия осени 2013 г. сложились благоприятно для посева озимых культур, температур-
ный режим соответствовал норме, осадки способствовали пополнению почвенной влаги и обеспечили про-
растание семян и дальнейшее осеннее развитие. В результате таяния мощного снежного покрова весной 
2014 г. в почву поступило значительное количество влаги. Жаркий и сухой период с мая по июнь способство-
вал ускорению развития растений и кущению в более сжатые сроки [1]. 

Погодные условия вегетационного периода 2015 г. и 2014-2015 гг. в целом нельзя считать благопри-
ятными. Недостаточная влагообеспеченность растений осенью и условия, способствующие вымерзанию рас-
тений, в начале зимы создавали напряженность для нормального осеннего развития озимых культур и 
успешной перезимовки. Атмосферная засуха в конце мая и в июне не благоприятствовала набору растения-
ми вегетативной массы и оказала сдерживающее влияние на формирование высокого урожая всех групп 
культур [1].  

Суммарную активность амилолитических ферментов определяли с помощью метода, предложенного 
Б. П. Плешковым (1985). Содержание крахмала определяли по методике Н. И. Ястребовича и Ф. Л. Калини-
ной (1965). Исследования проводили в трехкратной повторности. Математическая обработка данных прове-
дена дисперсионным методом по Б. А. Доспехову (1985). 
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Результаты исследований. Активность амилаз в зерне связана с количественным содержанием 
крахмала, так как ферменты осуществляют его расщепление на дисахариды и моносахара [2]. Содержание 
крахмала в зерне озимой пшеницы представлено в таблице 1. 

Таблица 1 
Содержание крахмала в зерне озимой пшеницы, % 

Вариант 

Количество крахмала, % 

Поволжская 86 Светоч 

 в среднем за 2011-2013 гг. в среднем за 2014-2015 гг. 

Контроль 55,5 55,5 

ЖУСС-1 60,8 63,5 

ЖУСС-2 60,0 63,7 

ЖУСС-3 59,1 61,1 

А.С. 57,1 57,1 

А.С.+ЖУСС-1 64,3 67,4 

А.С.+ЖУСС-2 67,9 64,4 

А.С.+ЖУСС-3 62,4 66,9 

С.А. 56,4 58,3 

С.А.+ЖУСС-1 65,3 66,5 

С.А.+ЖУСС-2 66,5 67,2 

С.А.+ЖУСС-3 62,1 66,5 

М 56,5 58,9 

М+ЖУСС-1 65,6 65,8 

М+ЖУСС-2 64,9 68,0 

М+ЖУСС-3 60,0 62,8 

Примечание: здесь и далее – аммонийная селитра (А.С.); сульфат аммония (С.А.); мочевина (М).  

 
По результатам, представленным в таблице 1, видно, что накопление крахмала в зерне озимой пше-

ницы увеличивалось на фоне применения предпосевной обработки семян микроудобрениями ЖУСС и под-
кормки азотными удобрениями и находилось в пределах 60,0-67,9% у сорта Поволжская 86, 62,8-68,0% – у 
сорта Светоч. Наиболее эффективно на увеличение показателей крахмала повлияла предпосевная обработ-
ка семян микроудобрением ЖУСС-2, как отдельно – у сорта Поволжская 86 – на 8,1%, у сорта  
Светоч – на 14,8%, в сравнении с контролем, так и в комплексе с аммонийной селитрой – у сорта  
Поволжская 86 – на 22,3% и сульфатом аммония – на 19,8%. У сорта Светоч наблюдалось повышение крах-
мала при комплексном применении микроудобрения ЖУСС-2 с сульфатом аммония – на 21,1% и  
ЖУСС-2 с мочевиной – на 22,5%. 

Изменение активности амилолитических ферментов на фоне применения предпосевной обработки 
семян как отдельно, так и в сочетании с азотными подкормками показало неоднозначное увеличение значе-
ний в сравнении с контролем. Наиболее эффективным оказалось применение препарата ЖУСС-3. Актив-
ность амилолитических ферментов в зерне озимой пшеницы представлена в таблицах 2, 3. 

Таблица 2 
Активность амилолитических ферментов в зерне озимой пшеницы  
сорта Поволжская 86 (мг гидролизованного крахмала на 1 г муки) 

Вариант 
В среднем за годы исследований 

активность -амилазы активность -амилазы суммарная активность амилаз 

Контроль 19,52±0,61 153,09±1,21 172,61±1,25 

ЖУСС-1 19,02±0,55 156,34±1,24 175,36±1,25 

ЖУСС-2 19,41±0,59 161,91±1,21 181,32±1,24 

ЖУСС-3 21,57±0,61 168,36±1,21 189,93±1,28 

А.С. 19,52±0,58 153,45±1,25 172,97±1,25 

А.С.+ЖУСС-1 18,26±0,52 160,84±1,25 179,11±1,28 

А.С.+ЖУСС-2 20,27±0,54 162,84±1,28 183,11±1,30 

А.С.+ЖУСС-3 21,11±0,62 165,40±1,23 186,51±1,26 

С.А. 20,08±0,62 154,46±1,21 174,54±1,29 

С.А.+ЖУСС-1 18,53±0,55 160,25±1,19 178,78±1,28 

С.А.+ЖУСС-2 21,30±0,69 160,14±1,22 181,44±1,26 

С.А.+ЖУСС-3 20,61±0,56 172,37±1,28 192,98±1,26 

М 20,15±0,65 158,25±1,25 178,40±1,30 

М+ЖУСС-1 22,21±0,61 161,96±1,30 184,17±1,28 

М+ЖУСС-2 19,09±0,55 163,37±1,25 182,46±1,28 

М+ЖУСС-3 20,84±0,55 165,51±1,28 186,35±1,26 
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Таблица 3 
Активность амилолитических ферментов в зерне озимой пшеницы сорта Светоч 

(мг гидролизованного крахмала на 1 г муки) 

Вариант 
В среднем за годы исследований 

активность -амилазы активность -амилазы суммарная активность амилаз 

Контроль 18,61±0,67 165,78±1,35 184,38±1,38 

ЖУСС-1 19,24±0,66 163,07±1,34 182,30±1,39 

ЖУСС-2 19,15±0,66 159,00±1,28 178,15±1,37 

ЖУСС-3 21,15±0,60 171,02±1,31 192,17±1,40 

А.С. 18,31±0,63 162,03±1,34 180,34±1,40 

А.С.+ЖУСС-1 19,37±0,62 163,85±1,35 188,72±1,40 

А.С.+ЖУСС-2 18,23±0,64 165,24±1,35 183,47±1,42 

А.С.+ЖУСС-3 19,53±0,64 172,79±1,34 192,32±1,41 

С.А. 17,60±0,67 162,96±1,37 180,56±1,41 

С.А.+ЖУСС-1 20,52±0,67 169,30±1,34 189,82±1,39 

С.А.+ЖУСС-2 22,32±0,61 161,73±1,33 184,04±1,37 

С.А.+ЖУСС-3 20,01±0,64 166,44±1,35 186,45±1,38 

М 23,15±0,67 159,14±1,35 182,28±1,39 

М+ЖУСС-1 21,98±0,64 173,73±1,32 195,71±1,40 

М+ЖУСС-2 19,07±0,63 167,78±1,32 186,85±1,38 

М+ЖУСС-3 22,01±0,68 160,03±1,32 185,53±1,39 
 

По результатам, представленным в таблицах 2, 3, видно, что наивысшая суммарная активность 
амилолитических ферментов в зерне озимой пшеницы с применением только предпосевной обработки семян 
микроудобрениями достигнута в варианте с применением препарата ЖУСС-3 и составила у сорта Поволж-
ская 86 189,93 мг/г, у сорта Светоч – 192,17 мг/г, что на 8,3 и 4,3% соответственно выше, чем в контрольном 
варианте. Рассматривая ферментативную активность на фоне применения только азотных удобрений, у сор-
та Поволжская 86 этот показатель находился в пределах 172,97-178,40 мг/г в зависимости от вида азотного 
удобрения, у сорта Светоч – 180,34-182,28 мг/г, что ниже значений контрольного варианта без внесения 
удобрений. Наибольшая суммарная активность в зерне озимой пшеницы сорта Поволжская 86 прослежива-
ется при комплексном действии микроудобрения ЖУСС-3 с аммонийной селитрой, с сульфатом аммония и с 
мочевиной, которая составила 186,51, 192,98 и 186,35 мг/г, соответственно. У сорта Светоч наибольшая сум-
марная активность в зерне отмечается при комплексном действии микроудобрения ЖУСС-3 с аммонийной 
селитрой – 192,32 мг/г и с сульфатом аммония – 186,45 мг/г. 

Таким образом, в среднем по годам в вариантах опыта с применением микроудобрения ЖУСС-2 как 
отдельно, так и в сочетании с азотными удобрениями, за исключением мочевины, у сорта Поволжская 86 
замечено увеличение количественного содержания крахмала в сравнении с контролем.  

При рассмотрении активности ферментов, наоборот, в вариантах с применением ЖУСС-2 как от-
дельно, так и в сочетании с азотными удобрениями у сорта Светоч наблюдается снижение значений, а у сор-
та Поволжская 86 – на вариантах с применением ЖУСС-1 и ЖУСС-2 отдельно и в сочетании с аммонийной 
селитрой, с сульфатом аммония и мочевиной.  

Сопоставив результаты по активности амилолитических ферментов и количественного содержания 
крахмала, прослеживается обратная зависимость между этими показателями. Так, в вариантах с высоким 
содержанием крахмала в среднем за годы исследований корреляция r была равна для сорта  
Поволжская 86 – 0,43, а для сорта Светоч – 0,42-0,44. 

Заключение. В проведенных исследованиях по улучшению состояния углеводно-амилазного ком-
плекса в зерне сортов Поволжская 86 и Светоч были выявлены наилучшие варианты предпосевной обработ-
ки семян озимой пшеницы микроудобрениями и подкормки всходов в сочетании с азотными удобрениями. 

Количественное содержание крахмала по сравнению с контролем увеличивалось во всех вариантах 
опыта с применение микроудобрений ЖУСС и азотных подкормок, в большей степени на фоне применения 
ЖУСС-2.  

Увеличение суммарной активности амилаз прослеживается в варианте с применением препарата 
ЖУСС-3 как отдельно, так и в сочетании с азотными удобрениями у сорта Поволжская 86 в среднем на 9,5%, 
а у сорта Светоч – 4,3% в сравнении с контролем. Применение отдельно азотных удобрений, а также микро-
удобрения ЖУСС-2 привело к снижению активности амилолитических ферментов в сравнении с контролем.  

Наибольшее содержание крахмала (до 68%) в зерне озимой пшеницы обоих изучаемых сортов до-

стигнуто за счет применения микроудобрения ЖУСС-2 в сочетании с азотными подкормками  аммонийной 
селитрой, сульфатом аммония и мочевиной.  
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Цель исследований – повышение продуктивности и качества урожая сортов ячменя в чистых и смешанных 
посевах на зернофураж при применении регуляторов роста на черноземе обыкновенном в условиях лесостепи Сред-
него Поволжья. Приведены результаты исследований за 2014-2015 гг. по оценке эффективности применения регу-
ляторов роста Авибиф, Аминокат и Мегамикс N10. Урожай фуражной массы составлял 1,16-2,31 т/га в зависимости 
от варианта. В среднем по всем вариантам ячменя урожай сорта Гелиос в контроле составил 1,63 т/га, при приме-
нении препаратов 1,85-1,98 т/га, урожай сорта Вакула – 1,74 и 1,99-2,06 т/га соответственно. Урожай местного 
сорта Беркут в контроле оказался выше – 1,84 т/га, применение регуляторов роста повышало урожайность на 
этих посевах менее интенсивно (до 1,93-1,97 т/га). По выходу обменной энергии лучшими стали варианты с обра-
боткой регулятором роста Аминокат (ячмень 75% + горох 50%) и незначительно уступают им варианты с обра-
боткой регулятором роста Мегамикс N10 (ячмень 100% + горох 25%) – 24,83-25,90 ГДж/га и 21,91-24,02 ГДж/га, со-
ответственно. Анализ выхода кормопротеиновых единиц (КПЕ) показал, что лучшими были варианты смеси с горо-
хом ячменя сорта Гелиос – 2,73 тыс./га, сорта Вакула – 2,59, сорта Беркут – 2,55 тыс./га. В результате исследо-
ваний установлено, что максимальную урожайность обеспечивают посевы, обработанные препаратами Авибиф и 
Мегамикс N10 в вариантах с посевом 100% ячменя и 25% от полной нормы высева гороха, препаратом Аминокат – 
при посеве 75% ячменя и 50% от полной нормы высева гороха.  

 

В настоящее время важнейшим направлением деятельности ученых и специалистов в области агро-
номии является поиск и разработка альтернативных и адаптивных приемов выращивания культур, которые 
могли бы повысить продуктивность пашни без увеличения норм удобрений и других средств химизации зем-
леделия. Обусловлено это тем, что интенсификация сельскохозяйственного производства путем внесения 
больших доз удобрений не всегда приводит к ожидаемому росту урожайности культуры, а использование 
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