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Аннотация. Обработка семян и посевов – технологические приемы, оказывающие влияние на рост 
и развитие сельскохозяйственных растений, способствующих реализации потенциала культуры. Изу-
чение реакции культуры, ее сортов на те или иные препараты в конкретных почвенно-климатических 
условиях – основа адаптивной технологии возделывания. Цель нашего исследования – оценка формиро-
вания урожайности зерна сортов озимой тритикале в зависимости от обработки семян и посевов. За-
дачи: проанализировать урожайность сортов озимой тритикале; научно обосновать полученную уро-
жайность элементами ее структуры, фотосинтетической деятельностью растений. Полевые иссле-
дования проведены в 2021–2023 гг. на опытном поле УНПК «Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ. Изучены 
сорта озимой тритикале Ижевская 2 и Бета, в технологию возделывания которых входила обработ-
ка семян химическим фунгицидом «Оплот Трио» (дифеноконазол + тебуконазол + азоксистробин), агро-
химикатом «Амицид Микро» (макро- и микроэлементы, аминокислоты, полипептиды), биофунгицидом 
«Фитоспорин-М, Ж» (Bacillus subtilis), обработка посевов «Амицид Микро» и «Фитоспорин-М, Ж» в раз-
ные фазы развития растений, всего 11 вариантов обработок для каждого сорта. На продуктивность со-
ртов значимое влияние оказывали метеоусловия вегетационного периода, разница в урожайности зер-
на в годы исследований составила 2,89 т/га. Наибольшая урожайность зерна 3,40–3,43 т/га тритика-
ле Ижевская 2 получена при предпосевной обработке семян «Оплот Трио», «Амицид Микро» отдельно, их 
баковой смесью с последующей обработкой посевов «Амицид Микро» одно- или двукратно. У сорта Бета 
существенно большая урожайность 3,67–3,73 т/га формировалась при обработке семян «Оплот Трио», 
баковой смесью «Оплот Трио» + «Амицид Микро» и опрыскивании посевов «Амицид Микро» на фоне пред-
посевной обработки семян баковой смесью. Рост урожайности озимой тритикале Ижевская 2 и Бета 
связан с увеличением массы 1000 зерен на 0,5–0,7 г и 0,6–0,8 г, массы зерна с колоса на 0,02–0,04 и 0,02–
0,03 г, фотосинтетического потенциала посевов на 6–7 % и 5–8 % соответственно.

Ключевые слова: озимая тритикале, сорт, «Оплот Трио», «Амицид Микро», «Фитоспорин», уро-
жайность, масса 1000 зерен, фотосинтетический потенциал.
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АГРОНОМИЯ

Актуальность. На сельскохозяйственных 
угодьях человек выращивает растения, ко-
торые имеют характерные для данного вида 
внутренние и внешние свойства. Внутренние 
обусловлены генотипической характеристи-
кой, полученной в результате селекционной 
работы. Внешние зависят от генотипа и про-
являются в том или ином виде под влияни-
ем почвенно-климатических условий, техно-
логических приемов выращивания [18]. Обра-

ботка семян перед посевом препаратами раз-
ного спектра действия направлена на улуч-
шение качества посевного материала, защиту, 
оптимизацию питания проростков и, следо-
вательно, на формирование растения, способ-
ного реализовать свой потенциал, выражаю-
щийся в получении урожая. Для проведения  
данного приема используется протравлива-
ние химическими и биологическими фунги-
цидами, обработка микроудобрениями, ор-
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ганоминеральными удобрениями, регулято-
рами роста. Разработаны и рекомендованы  
к использованию комплексные препараты, со-
держащие микроэлементы, аминокислоты, 
полипептиды и т.д. [9, 14]. Обработка вегети-
рующих растений также направлена на за-
щиту растений, обеспечение их необходимы-
ми компонентами, включающимися в обмен-
ные процессы [16, 19]. Результаты применения 
препаратов выражаются в образовании боль-
шей листовой поверхности, снижении разви-
тия/распространенности болезней, закладке 
и развитии большего количества продуктив-
ных органов, повышении качества полученно-
го урожая [8].

Озимая тритикале – культура универсаль-
ного использования. На 2024  г. в Государ-
ственный реестр селекционных достижений 
по Волго-Вятскому региону допущено к ис-
пользованию 25 сортов озимой тритикале [5], 
по Удмуртской Республике  – четыре сорта. 
Культура обладает высоким потенциалом 
продуктивности [3], при оптимальных пара-
метрах посева является конкурентоспособ-
ной в отношении поддержания благоприят-
ного фитосанитарного состояния посевов [17]. 
По результатам ряда ученых, положительно 
отзывается на применение пестицидов и аг-
рохимикатов в технологии возделывания [2, 
13, 15]. В то же время имеются данные об от-
сутствии влияния таких обработок на пара-
метры полученного урожая или его качество 
[1, 6]. Реакция озимой тритикале на препара-
ты различного происхождения, применяемые 
в технологии ее возделывания, обусловлена 
генотипом сорта, почвенно-климатическими 
условиями региона выращивания. Поэтому 
оценка конкретного технологического прие-
ма способствует повышению эффективности 
использования культуры в производственных 
условиях.

Цель исследования – оценка формирова-
ния урожайности зерна сортов озимой трити-
кале в зависимости от обработки семян и по-
севов.

Задачи исследования: проанализировать 
урожайность сортов озимой тритикале; науч-
но обосновать полученную урожайность эле-
ментами ее структуры, фотосинтетической де-
ятельностью растений.

Материал и методы исследований. По-
левые исследования проведены нами в 2021–
2023  гг. по общепринятой в агрономии мето-
дике [7, 10, 11] по схеме двухфакторного опы-
та. Фактор А  – сорт: Ижевская 2 (контроль) 

и Бета. Фактор В  – обработка семян  – хими-
ческим фунгицидом «Оплот Трио», биофун-
гицидом «Фитоспорин-М, Ж», агрохимикатом 
«Амицид Микро», посевов – «Амицид Микро», 
«Фитоспорин-М, Ж». Обработку семян прово-
дили за один день до посева, обработку посе-
вов в разные сроки – в фазе осеннего кущения, 
в фазе выхода в трубку, в фазе колошения. 
Полная схема опыта (по вариантам): 

1)	 без обработки (к);
2)	 обработка семян «Оплот Трио»;
3)	 обработка семян «Амицид Микро»;
4)	 обработка семян «Оплот Трио» + «Ами-

цид Микро»;
5)	 обработка семян «Оплот Трио» + «Ами-

цид Микро» + обработка посевов осенью «Ами-
цид Микро»;

6)	 обработка семян «Оплот Трио» + «Ами-
цид Микро» + обработка посевов в фазе коло-
шения «Амицид Микро»;

7)	 обработка семян «Оплот Трио» + «Ами-
цид Микро» + обработка посевов осенью «Ами-
цид Микро» + обработка посевов в фазе коло-
шения «Амицид Микро»;

8)	 обработка семян «Фитоспорин-М, Ж»;
9)	 обработка семян «Фитоспорин-М, Ж» + 

обработка посевов осенью «Фитоспорин-М, Ж»;
10)	обработка семян «Фитоспорин-М, Ж» 

+ обработка посевов в фазе выхода в трубку 
«Фитоспорин-М, Ж»;

11)	обработка семян «Фитоспорин-М, Ж» 
+ обработка посевов в фазе выхода в трубку 
«Фитоспорин-М, Ж» + подкормка азотом (кар-
бамид, д.в. N30) в фазе колошения для повыше-
ния качества зерна [4, 12]

Включение данных фунгицидов и агрохи-
миката в схему исследования основано на соз-
дании защиты растений от наиболее распро-
страненных в регионе болезней изучаемой 
культуры. Выбор препаратов и способов их 
применения осуществлен согласно Государ-
ственному каталогу пестицидов и агрохими-
катов, разрешенных к применению на терри-
тории Российской Федерации. Расход препара-
тов – согласно рекомендациям производителя, 
рабочий раствор при обработке семян – 10 л/т, 
при обработке посевов – 300 л/га. Технология 
возделывания в опыте  – согласно рекоменда-
циям адаптивно-ландшафтной системы зем-
леделия в регионе. Предшественник  – рапс 
на сидерат. Посев проводили в первой дека-
де сентября 2021  г. и 2022  г. с нормой высева 
5 млн шт. всхожих семян на 1 га.

Условия проведения исследований. 
Опыт проводили в экспериментальном сево-
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обороте на опытном поле УНПК «Агротехно-
парк» Удмуртского ГАУ. Почва опытных участ-
ков дерново-среднеподзолистая с содержанием 
в пахотном слое 2,3–2,9 % органического веще-
ства, 184–309  мг/кг подвижных форм калия, 
168–250 мг/кг фосфора, рН 4,4–4,8 ед.

Условия для прорастания семян, осеннего 
развития растений были относительно благо-
приятными – ГТК 1,1…2,3 в 2021 г., 0,9…4,1 – 
в 2022  г. В зимние месяцы также отмечали 
благоприятные условия. Абиотические фак-
торы весенне-летнего периода в годы исследо-
ваний имели значительные отличия (табл. 1). 
Более благоприятные условия для роста и раз-
вития растений озимой тритикале складыва-
лись в 2022 г. Сход снега произошел в третьей 
декаде апреля, среднесуточная температура 
воздуха не отличалась от климатической нор-
мы, количество выпавших осадков превыша-
ло норму на 79  %. Особенность мая и июня  – 
пониженная температура воздуха (отклоне-
ние от нормы на 2,2…3,0  ℃) и повышенная 
сумма выпавших осадков. В июле и августе, 
наоборот, температура воздуха превышала,  
а количество осадков уступало норме. Уборка 
делянок однофазным способом проведена в на-
чале августа.

Таблица 1 – Метеоусловия 
весенне-летнего периода вегетации

Месяц

2022 г. 2023 г.
Среднемно-

голетнее 
значение

тем-
пера-
тура, 
℃*

сум-
ма 

осад-
ков, 
мм

тем-
пера-
тура, 
℃*

сум-
ма 

осад-
ков, 
мм

тем-
пера-
тура, 
℃*

сум-
ма 

осад-
ков, 
мм

Апрель 4,8 52 7,9 1 4,0 29
Май 8,7 53 15,7 2 11,7 44
Июнь 14,8 72 14,9 17 17,0 62
Июль 19,3 39 21,1 57 18,8 60
Август 18,9 16 18,1 56 16,0 63

Примечание: * – среднесуточная температура 
воздуха.

В 2023  г. снег сошел с опытного участка 
на месяц раньше  – в конце марта. В апреле 
и мае температура воздуха превышала средне-
многолетнее значение на 3,9…4,0 ℃ при прак-
тически полном отсутствии осадков. В данных 
условиях развитие растений ускорилось, уже 
в конце мая отмечали колошение. В июне вы-
пало небольшое количество осадков при тем-
пературе воздуха 14,9  ℃. Осадки, выпавшие 

в июле (95 % от нормы), не оказывали влияния 
на урожай зерна, так как растения находи-
лись в фазе восковой спелости. Уборку сортов 
провели в середине – конце июля.

Результаты исследований. По резуль-
татам наших исследований, проведенных 
в 2022 г. [12], средняя урожайность озимой три-
тикале была относительно высокой  – 4,97 т/га.  
Более урожайным был сорт Бета  – 5,23 т/га,  
что на 0,52 т/га больше относительно уро-
жайности сорта Ижевская 2 (НСР05  главных 
эффектов по фактору А (сорт)  – 0,10 т/га). 
Включение в технологию возделывания обра-
боток семян и посевов оказало различное вли-
яние на урожайность зерна. Сорт Ижевская 2 
положительно отреагировал на применение 
«Оплот Трио», «Амицид Микро» для обработ-
ки семян как отдельно, так и в сочетании друг 
с другом (варианты опыта 2, 3, 4) [10], а также 
при обработке семян «Оплот Трио» + «Амицид 
Микро» с последующей обработкой посевов (ва-
рианты 5, 6, 7) в осенний и весенне-летний пе-
риоды вегетации (рис.  1), что проявилось ро-
стом урожайности на 0,20–0,26 т/га. Реакция 
сорта Бета на эти же варианты обработки се-
мян и посевов, за исключением обработки се-
мян «Амицид Микро» (вариант 3), выразилась 
увеличением урожайности зерна на 0,25–0,36 
т/га. В вариантах опыта с применением био-
фунгицида «Фитоспорин-М, Ж» (варианты 
8–11) урожайность зерна обоих сортов не име-
ла существенных отличий от аналогичного по-
казателя варианта без обработки.

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ижевская 2 (к) 4,58 4,78 4,80 4,79 4,80 4,83 4,84 4,54 4,57 4,57 4,74
Бета 5,09 5,36 5,18 5,34 5,38 5,35 5,45 5,09 5,06 5,06 5,19

2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00

т/га

НСР05 для главных эффектов по фактору А = 0,10 т/га
НСР05 для частных различий по фактору В = 0,20 т/га

Рисунок 1 – Урожайность зерна 
озимой тритикале  

при обработке семян и посевов 
по вариантам опыта, т/га (2022 г.)

В нехарактерных для региона метеоусло-
виях 2023  г. урожайность зерна озимой три-
тикале в опыте в 2,4  раза уступала урожайно-
сти предыдущего года и составила в среднем 
по всем вариантам 2,08 т/га. Разница по про-
дуктивности между сортами составила 0,14 т/га  
при преимуществе сорта Бета (2,15 т/га). Суще-
ственно большая урожайность 2,04–2,10 т/га 
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у Ижевской 2 сформирована на делянках опы-
та с обработкой семян протравителем «Оплот 
Трио» (вариант 2), баковой смесью протрави-
теля с агрохимикатом (варианты 4), а также 
в вариантах применения баковой смеси с по-
следующей обработкой посевов агрохимика-
том однократно и двукратно (варианты 5–7,  
рис.  2). Урожайность зерна сорта Бета при об-
работке семян «Оплот Трио» или «Амицид Ми-
кро» в чистом виде была на одном уровне с пока-
зателем контрольного варианта. Рост урожай-
ности данного сорта на 0,11–0,13 т/га выявлен 
в вариантах, основанных на обработке семян 
«Оплот Трио» + «Амицид Микро» и обработке 
посевов «Амицид Микро» в разные фазы (вари-
анты 5–7). Продуктивность изучаемых сортов 
при использовании для обработок препара-
та «Фитоспорин-М, Ж» (варианты опыта 8–11) 
была на одном уровне с контрольным вариан-
том, что отмечено в наших предыдущих иссле-
дованиях [4, 12].

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ижевская 2 (к) 1,91 2,05 1,99 2,06 2,04 2,10 2,05 1,99 1,91 1,99 1,99
Бета 2,11 2,13 2,10 2,22 2,23 2,21 2,23 2,08 2,14 2,11 2,11

1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40т/га

НСР05 для главных эффектов по фактору А = 0,07 т/га
НСР05 для частных различий по фактору В = 0,11 т/га

Рисунок 2 – Урожайность зерна сортов 
озимой тритикале при обработке семян 

и посевов по вариантам опыта, т/га (2023 г.)

Опираясь на наши предшествующие дан-
ные [12], в среднем за 2022–2023  гг. исследо-
ваний существенно большую урожайность 
зерна 3,62 т/га получили у сорта Бета, преи-
мущество составило 0,26 т/га относительно  
сорта Ижевская 2. Оба сорта положительно 
отозвались на применение фунгицида «Оплот 
Трио» отдельно и в комплексе с агрохимика-
том «Амицид Микро» [12] (рис.  3). «Амицид 
Микро» неоднозначно влиял на зерновую про-
дуктивность сортов. Под влиянием обработки 
семян данным агрохимикатом урожайность 
зерна Ижевской 2 существенно возрастала  
на 0,11 т/га, Беты  – на 0,05 т/га при НСР05 
для фактора В (обработка) – 0,10 т/га. Урожай-
ность зерна Ижевской 2 при использовании 
препарата «Фитоспорин-М, Ж» 3,27–3,37 т/га,  
Беты  – 3,53–3,62 т/га была на одном уров-
не с вариантом без проведения обработок  –  
3,30 т/га и 3,55 т/га соответственно.

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ижевская 2 (к) 3,30 3,40 3,40 3,40 3,40 3,42 3,43 3,27 3,29 3,29 3,37
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Рисунок 3 – Урожайность зерна сортов 
озимой тритикале при обработке семян 

и посевов по вариантам опыта, т/га 
(среднее за 2022–2023 гг.)

Формирование полученной в опыте урожай-
ности обусловлено рядом показателей. Так, 
сорт Ижевская 2 был менее устойчив к снеж-
ной плесени, НСР05 по фактору А (сорт) – 0,9 %, 
(рис. 4). Обработки семян способствовали сни-
жению пораженности растений снежной плесе-
нью – у сорта Ижевская 2 на 3,3–8,3 %, у сорта 
Бета – на 2,5–3,3 % при НСР05 по фактору В (об-
работка)  – 1,8  %. Зимостойкость обоих сортов, 
определенная весной после начала отрастания 
листьев, была на одном уровне 3,0–3,1  балла. 
Выявлено повышение зимостойкости сортов 
на 0,3–0,6 % в вариантах, основанных на обра-
ботке семян фунгицидом «Оплот Трио». К убор-
ке густота продуктивных растений сортов ози-
мой тритикале была на уровне 328–335 шт./м2, 
продуктивных стеблей – 422–430 шт./м2. Изме-
нения показателей, формирующих продуктив-
ный стеблестой под влиянием проводимых об-
работок семян и посевов, не выявлено.
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Рисунок 4 – Формирование продуктивного 
стеблестоя сортов озимой тритикале 

(среднее за 2022–2023 гг.):  
* – различия по вариантам опыта 

несущественны; ** – различия существенны 
только между сортами (по фактору А);  

*** – различия существенны по обоим факторам

В целом, независимо от обработок, более 
крупнозерным был сорт Бета с массой 1000 зе-
рен 37,8  г, что на 1,1  г превышало аналогич-
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ный показатель сорта Ижевская 2. Использо-
вание «Оплот Трио» обеспечило формирова-
ние более крупного зерна: у сорта Ижевская 
2  масса 1000 зерен возрастала на 0,5  г, у со-
рта Бета – на 0,6  г (рис.  5). Предпосевная об-
работка семян баковой смесью, включаю-
щей фунгицид «Оплот Трио» и агрохимикат  
«Амицид Микро», и последующие обработки 
вегетирующих растений способствовали уве-
личению массы 1000 зерен на 0,6–0,7 г (Ижев-
ская 2) и на 0,6–0,8 г (Бета) при НСР05 по фак-
тору В (обработка) = 0,5 г. При большей массе 
1000 зерен росла продуктивность колоса: у со-
рта Ижевская 2 – на 0,02–0,04 г, у сорта Бета – 
на 0,02–0,03 г.

Урожайность зерна сортов озимой трити-
кале имела прямую тесную корреляционную 
связь с массой 1000 зерен и продуктивностью 
колоса (r = 0,81…0,85), а также отрицательную 
среднюю связь с поражением растений снеж-
ной плесенью (r = -0,45).
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Рисунок 5 – Элементы продуктивности 
колоса сортов озимой 

тритикале при обработке семян 
и посевов по вариантам опыта, среднее 

за 2022–2023 гг.

Рост урожайности в изучаемых вариантах 
опыта связан с положительным влиянием об-
работок семян и посевов на фотосинтетиче-
скую деятельность растений, что выразилось 
в формировании более высокого фотосинтети-
ческого потенциала (ФП) посевов (рис. 6).

В фазе выхода в трубку ФП посевов достигал 
719–788 тыс. м2 х сут./га. В вариантах, включа-
ющих обработку семян «Оплот Трио», «Ами-
цид Микро» и обработки посевов на их основе, 
ФП сортов возрастал на 48–57 (или на 6–8 %) 
и 37–58 тыс. м2 х сут./га (или на 5–8  %) соот-
ветственно. В фазе полного колошения законо-
мерно ФП возрастал на 416–515 тыс. м2 х сут./га 
относительно ФП посевов в фазе выхода в труб-
ку. По вариантам опыта с применением обра-
боток семян и посевов сохранялось положи-
тельное влияние изучаемых препаратов – раз-
ница с ФП контрольного варианта по сортам 
71–89 тыс. м2 х сут./га (6–7 %) и 58–93 тыс. м2 
х сут./га (5–8 %). В фазе молочного состояния 
зерна прибавка ФП при использовании фун-
гицида и агрохимиката в технологии возде-
лывания сортов озимой тритикале составила 
от 68 до 108/ тыс. м2 х сут./га, или от 5 до 8 %.

Выводы. В годы проведения исследований 
сорт озимой тритикале Бета был более уро-
жайным (3,62 т/га) относительно сорта Ижев-
ская 2 (3,36 т/га). Комплекс, включающий та-
кие технологические приемы, как предпо-
севная обработка семян фунгицидом «Оплот 
Трио», агрохимикатом «Амицид Микро» от-
дельно, в смеси, опрыскивание вегетирующих 
растений агрохимикатом в фазе осеннего ку-
щения, колошения, повышал урожайность 
Ижевской 2 на 0,10–0,13 т/га. 
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для фактора «сорт» для фактора «обработка» 
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Рисунок 6 – Фотосинтетический потенциал посевов озимой тритикале при обработке 
семян и посевов по вариантам опыта, тыс. м2 х сут./га (среднее за 2022–2023 гг.)
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Этот же комплекс, за исключением отдель-
ного применения «Амицид Микро», увеличи-
вал урожайность Беты на 0,13–0,18 т/га. Рост 
урожайности обусловлен формированием бо-
лее крупного на 0,5–0,7 г (Ижевская 2) и 0,6–
0,8  г (Бета) зерна и повышением продук-
тивности колоса на 0,02–0,04  г и 0,02–0,03  г  
соответственно. Возрастанию элементов про-
дуктивности озимой тритикале способствова-
ло улучшение фотосинтетической деятель-
ности растений  – фотосинтетический потен-
циал сортов по фазам вегетации повышался 
на 5–8 %.
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THE EFFECT OF TREATMENT OF SEEDS  
AND SOWINGS ON YIELD FORMATION OF WINTER TRITICALE VARIETIES
Elmira F. Vafina , Ekaterina А. Osipova, 
Tatyana A. Babaytseva, Olga V. Esenkulova, Anna V. Nikitina
Udmurt State Agricultural University, Izhevsk, Russia
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Abstract. The seed and sowing treatment includes technological techniques that have an impact on the 
growth and development of agricultural plants, contributing to the achievement of the crop potential. The study of 
the response of a crop and its varieties to certain preparations in specific soil and climatic conditions is the basis 
of adaptive cultivation technology. The purpose of our study is to assess the formation of grain yields of winter 
triticale varieties depending on seed and sowing treatment. The tasks are: to analyze the yield of winter triticale 
varieties; to provide the scientific rationale for the obtained yield by the elements of its structure, photosynthetic 
activity of plants. Field studies were conducted at the experimental field of the Agricultural Technology Park of the 
Udmurt SAU in 2021–2023. The Izhevskaya 2 and Beta varieties of winter triticale were studied, the cultivation 
technology included the treatment of seeds with a chemical fungicide Oplot Trio (difenoconazole + tebuconazole + 
azoxystrobin), agrochemical Amicide Micro (macro- and microelements, amino acids, polypeptides), biofungicide 
Phytosporin-M, Zh (Bacillus subtilis), the treatment of crops with Amicide Micro and Phytosporin-M in different 
phases of plant development, there were 11 treatment options in total for each variety. The productivity of varieties 
was significantly influenced by the weather conditions of the growing season, the difference in grain yield during 
the study years was 2.89 t/ha. The highest grain yield of 3.40–3.43 t/ha of Izhevskaya 2 triticale was obtained dur-
ing the pre-sowing treatment of seeds with Oplot Trio, Amicide Micro separately, with their tank mixture followed 
by the crops treatment with Amicide Micro once or twice. The Beta variety formed a significantly higher yield of 
3.67–3.73 t/ha when processing seeds with Oplot Trio, tank mixture of Oplot Trio + Amicide Micro and spraying 
crops with Amicide Micro with the pre-sowing seed treatment with the tank mixture. The increase in yields of the 
Izhevskaya 2 and Beta winter triticale is associated with an increase in the thousand-grain weight by 0.5–0.7 g 
and 0.6–0.8 g, grain weight per the ear by 0.02–0.04 and 0.02–0.03 g, photosynthetic potential of crops by 6–7 % 
and 5–8 %, respectively.

Key words: winter triticale, variety, Oplot Trio, Amicid Micro, Fitosporin, yield, thousand grain weight, 
photosynthetic potential.
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