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Приведены результаты трехлетнего полевого эксперимента 

по сравнительной эффективности применения минеральных 

удобрений и бактериальных препаратов на продуктивность 

и качество кукурузы в условиях черноземов обыкновенных 

Ростовской области. Исследования проводили в полевых ус-

ловиях в 2015–2017 годах на опытном поле УНПК «Донского 

государственного аграрного университета» Октябрьского 

района Ростовской области. Объектом исследования яв-

лялся гибрид кукурузы Краснодарский 385 (среднеспелый). 

При проведении опыта использовали минеральные удобре-

ния: аммофос (N
12

Р
52

), аммиачная селитра (N
34,4

) и бакте-

риальные препараты, изготовленные во Всероссийском ин-

ституте сельскохозяйственной микробиологии (ВНИИСХМ) 

г. Санкт-Петербург со штаммами ассоциативных азотфик-

саторов: Мизорин, 204, 2П-9, 2П-7, КЛ-10. Исследования 

показали, что применение минеральных удобрений в дозе 

N
30

Р
40

 оказывало существенное влияние на урожайность. 

Наиболее эффективными расами штаммов биопрепаратов, 

обеспечивающими высокую продуктивность растений куку-

рузы следует считать Мизорин и 2П-7. Наилучшее сочетание 

минеральных удобрений и биопрепаратов в опыте достигнуто 

в варианте с использованием препарата 2П-9. В среднем за 

три года урожайность в этом варианте по сравнению с кон-

тролем увеличилась на 1,67 т/га или 55,3%. Экономическая 

эффективность от действия бактериальных препаратов не 

уступала применению минеральных удобрений и даже пре-

восходила.

Ключевые слова: кукуруза, бактериальные препараты, 
минеральные удобрения, чернозем обыкновенный, урожайность, 
белок, рентабельность.

V.V. Turchin — Candidate of Agricultural Sciences, Head of the 
Department of Agricultural Chemistry and Horticulture named after 
E.V. Agafonov
R.A. Kamenev — Candidate of Agricultural Sciences, Associate 
Professor at the Department of Agricultural Chemistry and Horticulture 
named after E.V. Agafonov
A.A. Sevostyanova — Postgraduate at the Department of Agricultural 
Chemistry and Horticulture named after E.V. Agafonov

Don State Agrarian University
ul. Krivoshlykova, Persianovsky, Oktyabrsky district, Rostov region 
346493 Russia
E-mail: vl.turchin@mail.ru

The article presents the results of a 3-year field experiment on 

the comparative efficiency of mineral fertilizers and biological 

preparations on maize productivity and quality in ordinary 

chernozem of Rostov region. The research was conducted in the 

testing field of Don State Agrarian University in Rostov region 

in 2015–2017. The object of the research was a maize hybrid, 

Krasnodarsky 358 (mid-ripening). There were tested mineral 

fertilizers: ammophos (N
12

Р
52

), ammonium nitrate (N
34,4

), 

and bacterial preparations developed by All-Russia Research 

Institute for Agricultural Microbiology in Saint Petersburg. The 

bacterial preparations were with associative nitrogen-fixing 

strains: Mizorin, 204, 2P-9, 2P-7, KL-10. The application of the 

mineral fertilizers at a dose of N
30

Р
40

 had a significant effect on 

the yield. The most effective strains providing high productivity 

of maize were Mizorin and 2P-7. The best combination of mineral 

fertilizers and biological preparations was the test with 2P-9. On 

average, the yield in this test increased by 1.67 t/ha or 55.3%. 

The economic efficiency of bacterial preparations was not 

inferior to the mineral fertilizers and even exceeded them. 

Keywords: maize, bacterial preparations, mineral fertilizers, ordinary 
chernozem, yield, protein, profitability.

Введение

Роль кукурузы в общем валовом сборе зерна в России 
повышается. Это связано с ростом российского рынка 
культуры. Существенно растет и урожайность кукурузы. 
Основой повышения ее урожайности в настоящее время 
является рациональное применение удобрений. Полу-
ченные многолетние данные свидетельствуют о необхо-
димости совместного внесения с азотными удобрениями 
также фосфорных и калийных удобрений. Анализируя 
вклад азота, фосфора и калия в формирование прибавки 
урожая кукурузы, можно отметить ведущую роль азота в 
повышении урожайности при внесении полного мине-
рального удобрения [1, 2]. 

Однако дороговизна азотных удобрений с одной 
стороны, и негативные последствия от избыточного 
применения минеральных удобрений с другой, приво-
дят к негативным последствиям, что вызывает необхо-
димость поиска других источников азота. Важнейшим 
из них является биологический азот. Опыт применения 
биопрепаратов с симбиотическими азотфиксирую-
щими микроорганизмами, а также с ассоциативными 
имеется на различных культурах в Ростовской области 
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(соя, горох, нут, сорго, баклажан, 
арбуз, просо, картофель) [3–10], он 
свидетельствует о существенном 
повышении урожайности, а часто и 
качества продукции. Наибольший 
эффект, как правило, дает приме-
нение биопрепаратов в сочетании 
с небольшими дозами минеральных 
удобрений.

Данные по использованию бак-
териальных препаратов азотфикса-
торов под кукурузу в условиях чер-
ноземных почв Ростовской области 
весьма ограничены, как и нет единого 
мнения о дозах минеральных удобре-
ний под нее, особенно совместно с 
биопрепаратами. 

Поэтому была поставлена цель — 
изучить и сравнить влияние мине-
ральных удобрений и биопрепаратов 
с активными штаммами ассоциатив-
ных микроорганизмов-азотфиксато-
ров на урожайность и качество сред-
неспелого гибрида кукурузы.

Методика

Исследования проводили в поле-
вых условиях в 2015–2017 годах на 
опытном поле УНПК «Донского го-

сударственного аграрного университета» Октябрьского 
района Ростовской области. 

Объектом исследования являлся гибрид кукурузы 
Краснодарский 385 (среднеспелый). Опыт заложен в че-
тырехкратной повторности. Площадь посевной делянки 
42 м2 (5,67,5 м), учетная — 15,75 м2 (2,17,5 м). Разме-
щение делянок рендомизированное. Агротехника возде-
лывания кукурузы — в соответствии с зональными реко-
мендациями. Предшественник — пшеница озимая. 

При проведении опыта использовали минеральные 
удобрения: аммофос (N12Р52), аммиачная селитра (N34,4). 
Удобрения вносили вручную под первую культивацию с 
последующей заделкой. 

Применяли бактериальные препараты, изготовленные 
во Всероссийском институте сельскохозяйственной ми-
кробиологии (ВНИИСХМ) г. Санкт-Петербург, со штамма-
ми ассоциативных азотфиксаторов: Мизорин, 204, 2П-9, 
2П-7, КЛ-10. Бактериальные препараты перемешивали 

с сухой структурированной почвой перед посевом [11]. 
Смесь вносили при посеве через туковысевающую систе-
му сеялки СУПН-8. Уборку урожая кукурузы на зерно осу-
ществляли вручную поделяночно с пересчетом урожайно-
сти на стандартную влажность.

Исследования проводили полевым и лабораторным 
методами. Математическая обработка полученных ре-
зультатов — путем дисперсионного анализа по Б.А. До-
спехову [12] с использованием ПК.

Результаты

Прибавка урожайности за годы исследований при 
внесении минеральных удобрений в дозе N30Р40 по срав-
нению с контролем составляла от 12,5 до 37,6% (табл.). 
Бактериальные препараты на естественном фоне плодо-
родия оказали положительное действие на урожайность 
зерна кукурузы, достоверные прибавки в сравнении с 
контролем составили 0,76–1,21 т/га. Наиболее эффек-
тивными из них оказались препараты Мизорин и 2П-7. 
В сочетании с минеральными удобрениями в дозе N30Р40 
на протяжении трех лет исследований максимальная уро-
жайность получена на вариантах с препаратами 2П-9, Ми-
зорин и 2П-7.

Внесение минеральных удобрений и бактериальных 
препаратов, а также их сочетаний положительно отрази-
лось на белковости зерна культуры. В среднем за 2015–
2017 годы при внесении минеральных удобрений наблю-
дали достоверное увеличение содержания белка в зерне 
(0,7–1,3%). Применение бактериальных препаратов не 
уступало по эффективности влияния на качественные по-
казатели варианту с минеральными удобрениями. Более 
серьезное положительное влияние на белковость зерна 
кукурузы в сравнении с контролем оказали варианты с 
совместным применением бактериальных препаратов и 
минеральных удобрений: 204+N30Р40 — увеличение пока-
зателя до 10,5%, 2П-9+N30Р40 — до 10,6%. Однако если 
рассматривать действие бактериальных препаратов при 
добавлении их к фону минерального питания, следует от-
метить тот факт, что незначительные положительные из-
менения носили характер тенденций, так как находились 
в пределах ошибки опыта.

Таблица 

Урожайность кукурузы на зерно, т/га

Вариант

Урожайность, т/га
Среднее 

за 3 года

Прибавка к контролю

2015 г. 2016 г. 2017 г. т/га %

Контроль 3,51 2,84 2,71 3,02 - -

N30Р40 4,83 3,33 3,05 3,74 0,72 23,8

Мизорин 4,91 3,93 3,83 4,22 1,2 39,7

Мизорин + N30Р40 5,28 4,55 4,21 4,68 1,66 55,0

204 4,93 3,56 3,37 3,95 0,93 30,8

204 + N30Р40 5,17 4,23 3,88 4,43 1,41 46,7

2П-9 5,31 3,75 3,50 4,19 1,17 38,7

2П-9+ N30Р40 5,36 4,50 4,21 4,69 1,67 55,3

2П-7 5,11 4,06 3,52 4,23 1,21 40,1

2П-7+ N30Р40 5,21 4,50 4,33 4,68 1,66 55,0

КЛ-10 4,79 3,43 3,12 3,78 0,76 25,2

КЛ-10+ N30Р40 5,00 3,91 3,32 4,08 1,06 35,1

НСР05 0,41 0,39 0,12 0,35 - -
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Применение минеральных удобрений под кукурузу, 
несмотря на повышение урожайности, приводило к не-
значительному росту условно чистого дохода, но, в ко-
нечном итоге, к падению уровня рентабельности в целом. 
Экономическая эффективность от действия бактериаль-
ных препаратов не уступала применению минеральных 
удобрений и даже превосходила. Можно отметить боль-
шой эффект от биопрепаратов, используемых в «чистом 
виде». Максимальный условно чистый доход получен на 
варианте 2П-7, который равен 18868 руб./га, уровень 
рентабельности — 176%, а себестоимость — 2,54 руб./кг. 
При совместном применении минеральных удобрений и 
бактериальных препаратов также получен положитель-
ный экономический результат. Уровень показателей эко-
номической эффективности в целом уступал использова-
нию бактериальных препаратов в «чистом виде». Однако 
на всех вариантах этого «блока» получена высокая эконо-
мическая эффективность агроприема на порядок выше 
значений, полученных на естественном фоне контроль-
ного варианта. Наибольший условно чистый доход 19299 
руб./га получен в блоке 2П-9+N30Р40, вместе с тем себе-
стоимость составила 2,89 руб./кг, а уровень рентабельно-
сти — 143%. 

Выводы

При возделывании кукурузы на черноземе обыкно-
венном Ростовской области для получения урожайности 
зерна в пределах 3,7–4,7 т/га необходимо применять 
минеральные удобрения в дозе N30P40 совместно с бак-
териальными препаратами Мизорин, 2П-9 или 2П-7. При 
технологии выращивания кукурузы без применения ми-
неральных удобрений следует использовать бактериаль-
ные препараты Мизорин или 2П-7.




