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Полевые опыты проводили в 2020, 2021 и 2023 гг. на полях ФГБНУ «АНЦ «Донской» в лаборатории тех-
нологии возделывания зерновых и пропашных культур. Целью исследований являлось выявление влияния 
применения биопрепаратов производства ФГБНУ ВНИИСХМ (Санкт-Петербург) на продуктивность сорго зер-
нового и кукурузы в условиях южной природно-сельскохозяйственной зоны Ростовской области. Почвы опыт-
ного участка представлены черноземом обыкновенным тяжелосуглинистым с содержанием гумуса в пахотном 
слое 3,36 %, рН – 7,0, P2O5 – 24,4; K2O – 360 мг/кг почвы. Объектом исследований являлись сорт сорго зерно-
вого Зерноградское 88 и гибрид кукурузы Зерноградский 354МВ. В 2020 г. отмечалось наименьшее выпаде-
ние атмосферных осадков (245 мм) за вегетационный период, а наибольшее их количество было в 2021 г. – 
368,0 мм. Применение биопрепаратов производства ВНИИСХМ способствовало повышению полевой всхожести  
(2,2–2,8 и 3,0–4,5 %) и сохранности растений к уборке (1,9–2,9 и 2,7–3,4 %) на сорго зерновом и кукурузе соот-
ветственно. В результате улучшения элементов структуры урожайности отмечалось повышение урожайности 
зерна кукурузы на 0,33–0,45 т/га и сорго зернового на 0,35–0,43 т/га. Также повышение урожайности зерна 
от применения биопрепаратов на кукурузе и сорго зерновом способствовало росту стоимости валовой про-
дукции на 3150–3870 руб./га и 3465–4725 руб./га соответственно. В вариантах с применением биопрепаратов 
отмечалась наиболее низкая себестоимость зерна (3208–3269 руб./т) и наиболее высокая рентабельность 
(173,9–180,5 %) при возделывании сорго зернового.

Ключевые слова: кукуруза, сорго зерновое, биопрепараты, урожайность, экономическая эффектив-
ность.
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Field trials were conducted in 2020, 2021 and 2023 in the fields of the FSBSI “ARC “Donskoy” in the laboratory  
for cultivation technology of grain and row crops. The purpose of the current study was to identify the effect  
of bioproducts produced by the FSBSI ARRIAMB (St. Petersburg) on grain sorghum and maize productivity  
in the southern natural and agricultural part of the Rostov Region. The soils of the experimental plot were ordinary 
blackearth, heavy loamy, with 3.36% of humus in the arable layer, 7.0 pH, 24.4 of P2O5, 360 mg of K2O per kg  
of soil. The object of the study was the grain sorghum variety ‘Zernogradskoye 88’ and the maize hybrid ‘Zernogradsky 
354MV’. In 2020 there was the lowest precipitation of 245 mm during the vegetation period and the highest amount 
of 368.0 mm was in 2021. The use of bioproducts produced by ARRIAMB contributed to an increase in field germi-
nation (2.2–2.8 % and 3.0–4.5 %) and plant survival for harvesting (1.9–2.9 % and 2.7–3.4 %) on grain sorghum and 
maize, respectively. As a result of improving yield structure elements, there was established an improvement of maize 
grain productivity by 0.33–0.45 t/ha and grain sorghum productivity by 0.35–0.43 t/ha. Also, the grain productivity 
increase, caused by bioproducts used on maize and grain sorghum, contributed to the cost increase of gross output  
by 3150–3870 rubles/ha and 3465–4725 rubles/ha, respectively. In the variants with the use of bioproducts, the lowest 
cost of grain (3208–3269 rubles/t) and the highest profitability (173.9–180.5 %) were established when cultivating 
grain sorghum.

Keywords: maize, grain sorghum, bioproducts, productivity, economic efficiency.

Введение. В России и мире отмечается 
рост применения биопрепаратов для расте-
ниеводства (Жемчужин и др., 2024). Ежегодные 
разработки ученых с целью перехода к произ-
водству экологически чистой агропродукции 
позволяют увеличивать ассортимент биопре-
паратов (Савченко, 2019).

Применение биопрепаратов ассоциатив-
ных азотфиксаторов в агротехнологиях возде-
лывания зерновых культур способствует уве-
личению урожайности основной и побочной 
продукции, повышает коэффициент исполь-
зования азота из минеральных удобрений 
и его окупаемость зерном (Алферов и др., 2017; 
Алферов и др., 2018).

Применение биопрепаратов способствует 
повышению экономической и энергетической 
эффективности возделывания сельскохозяй-
ственных культур (Козлова и др., 2017).

Обработка семян биопрепаратами поло-
жительно влияет на качество зерна, а также 
биомассы зерновых и кормовых культур, уве-
личивая содержание белка и энергии в полу-
чаемой продукции (Сухарева, 2021). При этом 
инокулянты на основе гриба арбускулярной 
микоризы Rhizophagusirregularis (ранее назы-
ваемой Glomusintraradices) обладают неспеци-
фическим действием, усиливая рост не менее 
30 различных агрокультур (Юрков и др., 2017; 
Кирпичников и др., 2012; Юрков и др., 2018).

Обработка семян сорговых культур био-
препаратами увеличивает полевую всхожесть 
на 6–17 %, а также способствует повышению 
общей и продуктивной кустистости (Евчук 
и др., 2024; Сухарева, 2024).

Инокуляция семян комплексом микроор-
ганизмов (КМ) в технологии прямого посева 
способствует оптимизации микробиоты в ри-
зосфере и повышению адаптационного потен-
циала сорго зернового при неблагоприятных 
погодных условиях (Абдурашитова и др., 2022).

В связи с этим целью исследований явля-
лось выявление влияния применения био-

препаратов производства ФГБНУ ВНИИСХМ 
на продуктивность сорго зернового и кукуру-
зы в условиях южной природно-сельскохозяй-
ственной зоны Ростовской области.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили в 2020, 2021 
и 2023 гг. на полях ФГБНУ «АНЦ «Донской» в ла-
боратории технологии возделывания зерно-
вых и пропашных культур. Почва опытного 
участка – чернозем обыкновенный карбонат-
ный тяжелосуглинистый на лессовидных суг-
линках. Содержание гумуса в пахотном слое 
3,36%, рН – 7,0, P2O5 – 24,4; K2O – 360 мг/кг  
	 почвы.

Технология возделывания кукурузы и сор-
го зернового общепринятая для южной зоны 
Ростовской области (Зональные системы зем-
леделия Ростовской области, 2022; Ковтунова 
и др., 2018). Посев проводили селекционной 
сеялкой Клен 4,2 со следующими нормами вы-
сева: кукуруза – 60 тыс. шт. всхожих семян/га, 
сорго зерновое – 300 тыс. шт. всхожих семян/га.  
Посев кукурузы проводили в третьей декаде 
апреля – первой декаде мая, а сорго зернового 
во второй-третьей декаде мая. 

Общая площадь делянки в опыте составля-
ла 63 м2, учетная – 46 м2. Повторность четырех-
кратная. Расположение делянок систематиче-
ское. Предшественник озимая пшеница.

Изучаемые биопрепараты были предо-
ставлены ФГБНУ ВНИИСХМ в рамках дого- 
вора о научном сотрудничестве  
с ФГБНУ «АНЦ «Донской». Обработку семян 
биопрепаратами выполняли непосредственно 
перед посевом. В опыте изучались следующие 
биопрепараты.

Штамм BacillussubtilisSS-1 – штамм демон-
стрирует выраженные свойства, способствую-
щие росту растений, включая синтез фитогор-
монов, солюбилизацию фосфатов, продукцию 
сидерофоров, а также антагонистическую ак-
тивность в отношении фитопатогенных грибов 
и бактерий. 
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Штамм BacillusamyloliquefaciensSS-2 – эф- 
фективный антагонист фитопатогенов. Проду- 
цирует широкий спектр антимикробных пепти-
дов и лизоцимоподобных ферментов, подавля-
ющих рост фитопатогенных грибов (Fusarium, 
Rhizoctonia, Alternaria и др.) и бактерий.

Флавобактерин (биопестицид группы 
ФАРМАТ) – биопрепарат на основе бактерий 
Flavobacteriumsp. L-30. Препарат азотфиксиру-
ющих бактерий фунгицидно-стимулирующе-
го действия (синтезирует ряд антибиотиков 
феназинового типа, подавляющих рост и раз-
витие фитопатогенных грибов рода Fusarium, 
Gaeumannomyces и др.).

Инокулянт «Арбускулярная микориза» 
(АМ) на основе Rhizophagusirregularis штамм 
RCAM00320 (класс Glomeromycetes) представ-
ляет собой препарат на основе АМ-гриба, ко-
торый формирует в корнях растения-хозяина 
уникальные структуры – арбускулы и везику-
лы. AM-грибы помогают растениям улавливать 
питательные вещества, такие как фосфор, сера, 
азот и микроэлементы из почвы. Этот симбиоз 
представляет собой высокоразвитую мутуали-
стическую взаимосвязь, обнаруженную между 
грибами и растениями, наиболее распростра-
ненный из известных симбиозов растений. 

Полевой опыт проводили на следующих  
сортах и гибридах.

Гибрид кукурузы Зерноградский 354 МВ.  
Оригинаторы ФГБНУ «АНЦ «Донской»  
и ФГБНУ ВНИИ кукурузы. Среднеспелый 
(ФАО  350), вегетационный период 113–
118 дней. Растения среднерослые (210–230 см). 
Универсального использования: на зерно и си-
лос. Гибрид среднеустойчив к поражению пу-
зырчатой головней, высокоустойчив к другим 
болезням. Высокоустойчив к полеганию и лом-
кости стебля, засухоустойчив.

Сорт зернового сорго Зерноградское 88.  
Оригинатор ФГБНУ «АНЦ «Донской». Ранне- 
спелый (вегетационный период 90–95 дней), 
низкорослый (высота растений 92–94 см). 
Относится к виду сорго хлебного. Масса 
1000  зерен 24–26 г. Содержание в зерне: бел-
ка – 12–13 %, крахмала – 72,0–77,0 %, жира – 
3,5–4,3 %, Сорт низкорослый, устойчивый к по-
леганию.

В годы исследований среднесуточная тем-
пература воздуха за период апрель–сентябрь 
составляла 19,6 оС в 2020 г., 20,0 °С в 2021 г. 
и 19,2 °С в 2023 г. (табл. 1).

Таблица 1. Среднесуточная температура воздуха в вегетационный период кукурузы  
(по данным www.rp5.ru)

Table 1.  Average daily air temperature during the vegetation period of maize  
(according to www.rp5.ru)

Месяц
Среднесуточная температура 

воздуха, °С
Среднемноголетняя 

температура 
воздуха, °С

Осадки, мм Среднемноголетние 
осадки, мм

2020 г. 2021 г. 2023 г. 2020 г. 2021 г. 2023 г.
Апрель 9,1 11,9 11,3 10,7 18,2 95,7 82,4 42,7
Май 15,4 18,1 15,6 16,5 79,9 64,5 110,4 51,3
Июнь 23,1 21,5 20,4 20,5 38,8 103,9 37,0 71,3
Июль 25,7 26,7 23,6 23,1 60,7 24,6 51,7 57,7
Август 23,3 25,8 25,6 21,9 44,7 51,1 19,5 45,2
Сентябрь 20,7 16,1 18,6 16,3 2,7 28,5 20,5 42,3
Среднее 19,6 20,0 19,2 18,2 – – – –
Сумма – – – – 245,0 368,3 321,5 310,5

Наиболее низкие среднесуточные темпе-
ратуры воздуха были зафиксированы в апре-
ле, когда ее значения находились на уров-
не 9,1–11,9  °С при норме 10,7 °С. Май 2021 
и 2023 гг. характеризовался ее значением 
на 1,1 и 0,9 °С ниже нормы.

В летние месяцы отмечалось превыше-
ние среднесуточной температуры возду-
ха над среднемноголетней, за исключением 
июня 2023 года. В сентябре 2020 и 2023 гг. на-
блюдалось превышение значения данного 
показателя над среднемноголетней нормой 
на 4,4 и 2,3 °С.

Наиболее засушливым годом исследова-
ний был 2020-й, когда сумма осадков за пери-
од апрель – сентябрь составила 245 мм. В 2021 
и 2023 гг. превышение к среднемноголетней 
норме осадков составляло 57,8 и 11,0 мм соот-
ветственно. Так, в апреле и мае наблюдалось 
превышение среднего количества осадков 

на 22,7 и 33,6 мм. В летние месяцы и в сентябре, 
наоборот, среднее количество осадков за годы 
исследований было ниже среднегодового ко-
личества осадков на 6,8–25,1 мм.

Подобные гидротермические условия были 
благоприятны для возделывания кукурузы 
и сорго зернового в 2021 и 2023 гг. и менее бла-
гоприятны в 2020 году.

Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
в опыте биопрепараты оказали влияние 
на полевую всхожесть и сохранность растений 
к уборке кукурузы и сорго зернового. Полевая 
всхожесть по сорго зерновому составляла 
82,6–85,4 %, кукурузе – 81,8–86,3 % (табл. 2).

Применяемые биопрепараты за счет улуч-
шения азотного и фосфорного питания способ-
ствовали повышению сохранности растений 
к уборке. В вариантах с применением биопре-
паратов на сорго зерновом прибавка составля-
ла 1,9–2,9 %, на кукурузе – 2,7–3,4 %.
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В результате применения биопрепаратов 
для обработки семян отмечалось увеличение 
показателей зерновой продуктивности сорго 
зернового, где достоверное превышение зна-

чений над величиной наименьшей существен-
ной разности отмечалось в вариантах SS-2 и АМ 
(табл. 3).

Таблица 2. Влияние биопрепаратов на полевую всхожесть и сохранность к уборке  
растений сорго зернового и кукурузы (2020–2021, 2023 гг.)

Table 2. Effect of bioproducts on field germination and survival for harvesting  
of grain sorghum and maize plants (2020–2021, 2023)

Культура Вариант Полевая 
всхожесть, %

Густота стояния  
растений, шт./м2

Сохранность 
растений к уборке, %

Сорго зерновое

Контроль 82,6 24,78 20,62 83,2
SS-1 85,0 25,51 21,71 85,1
SS-2 84,8 25,43 21,78 85,6
Флавобактерин 85,3 25,58 22,03 86,1
АМ 85,4 25,62 21,95 85,7
Среднее – 25,38 21,62 –
НСР05 – 0,59 0,85 –

Кукуруза

Контроль 81,8 4,91 4,11 83,7
SS-1 84,8 5,09 4,40 86,4
SS-2 85,5 5,13 4,46 86,9
Флавобактерин 86,3 5,18 4,51 87,1
Среднее – 5,08 4,37 –
НСР05 – 0,20 0,16 –

Таблица 3. Влияние биопрепаратов на показатели структуры урожайности  
сорго зернового и кукурузы (2020–2021, 2023 гг.)

Table 3. Effect of bioproducts on yield structure indicators  
of grain sorghum and maize (2020–2021, 2023)

Вариант
Сорго зерновое Кукуруза

Масса метелки Масса зерна  
с метелки

Масса  
1000 зерен Масса початка Масса зерна  

с початка
Масса  

1000 зерен
Контроль 24,0 19,2 21,2 126,9 100,6 268,1
SS-1 25,4 20,3 22,0 141,7 111,8 295,1
SS-2 26,3 21,0 23,1 140,5 111,5 285,4
Флавобактерин 24,8 19,8 22,7 144,1 114,8 292,3
АМ 25,9 20,7 24,2 – – –
Среднее 25,2 20,2 22,6 138,3 109,7 285,2
НСР05 1,7 1,4 1,8 10,8 8,0 20,7

Примечание: «–» – АМ не применялась.

Полученные прибавки на гибриде 
Зерноградский 354МВ по показателям «масса 
початка» (13,6–17,2 г), «масса зерна с початка» 
(10,9–14,2 г), «масса 1000 зерен» (17,3–27,0 г) 
были достоверны.

В среднем за годы исследований наимень-
шая урожайность отмечалась в контрольном 
варианте как по сорго зерновому, так и по ку-
курузе (рис. 1).

 

Рис. 1. Влияние применения биопрепаратов на урожайность зерна кукурузы и сорго зернового  
(среднее за 2020–2021, 2023 гг.)

Fig. 1. Effect of bioproducts on maize and grain sorghum productivity (mean in 2020–2021, 2023)

Примечание. НСР05 по кукурузе – 0,32 т/га, по сорго зерновому – 0,30 т/га.
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Применяемые биопрепараты положитель-
но влияли на урожайность зерна, а полученные 
прибавки достоверно превышали контроль. 
Уровень прибавки от применения биопрепара-
тов составил по кукурузе 0,33–0,45 т/га, по сор-
го зерновому – 0,35–0,43 т/га. Вариабельность 
урожайности была высокой по обеим куль-
турам и находилась в пределах 21,6–29,7 % 
по сорго зерновому и 32,1–39,3 % по кукуру-
зе. При проведении корреляционного анализа 
было выявлено, что на формирование урожай-
ности сорго зернового наиболее сильное вли-
яние оказывают масса метелки (r = 0.98±0.03) 
и масса зерна с метелки (r = 0.99±0.03). 
Подобная тенденция также отмечалась и на ку-
курузе, где сильная корреляционная связь на-

блюдалась между урожайностью и массой по-
чатка (r = 0,93±0,12) и урожайностью и массой 
зерна с початка (r = 0,93±0,12). Среднесуточная 
температура воздуха имела сильную отрица-
тельную корреляционную связь с урожайно-
стью как кукурузы (r = -0.98±0.06), так и сорго 
зернового (r = -0.97±0.06).

Экономическая эффективность примене-
ния биопрепаратов проявлялась в увеличе-
нии стоимости валовой продукции, повыше-
нии условночистого дохода и рентабельности, 
а также снижении себестоимости продукции. 
Увеличение урожайности зерна способствова-
ло повышению стоимости полученной продук-
ции на 3465–4725 руб./га по сорго зерновому 
и на 3150–3870 руб./га по кукурузе (табл. 4). 

Таблица 4. Влияние биопрепаратов на показатели экономической эффективности 
возделывания кукурузы и сорго зернового (2020–2021, 2023 гг.)

Table 4. Effect of bioproducts on economic efficiency indicators  
of maize and grain sorghum cultivation (2020–2021, 2023)

Культура Вариант опыта Стоимость валовой 
продукции, руб./га

Производственные 
затраты, руб./га

Условно 
чистый 

доход, руб./га

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

Кукуруза

Контроль 39 375 22 214 17 161 5924 77,3
SS-1 42 840 22 767 20 073 5580 88,2
SS-2 43 260 22 706 20 554 5511 90,5
Флавобактерин 44 100 22 726 21 374 5411 94,0

Сорго 
зерновое

Контроль 34 740 13 346 21 394 3458 160,3
SS-1 37 980 13 755 24 225 3260 176,1
SS-2 38 610 13 763 24 847 3208 180,5
Флавобактерин 37 890 13 836 24 054 3286 173,9
АМ 38 250 13 891 24 359 3269 175,4

Условночистый доход находился в преде-
лах 17 161–21 374 руб./га по кукурузе и 21 394–
24 847 руб./га по сорго зерновому. В вариантах 
с применением биопрепаратов себестоимость 
произведенной продукции снижалась и со-
ставила 5411–5580 руб./т по кукурузе и 3208–
3269  руб./т по сорго зерновом против 5924 
и 3458 руб./т соответственно на контрольном 
варианте.

Более высокий уровень рентабельности 
(160,3–180,5 %) отмечался при возделывании 
сорго зернового, что было связано с низкими 
производственными затратами. Высокие про-
изводственные затраты значительно снижают 
рентабельность возделывания кукурузы, где 
ее значения находились на уровне 88,2–94,0 % 
в вариантах применения биопрепаратов про-
тив 77,3 % на контроле.

Выводы. Таким образом, применение био-
препаратов производства ВНИИСХМ (г.  Санкт-

Петербург) способствовало повышению по-
левой всхожести и сохранности растений 
к уборке. Улучшение показателей структу-
ры урожайности положительно отразилось 
на урожайности зерна кукурузы и сорго зер-
нового, где прибавка составила 0,33–0,45 т/га 
по кукурузе и 0,35–0,43 т/га по сорго зерно-
вому. Повышение урожайности зерна способ-
ствовало росту стоимости валовой продук-
ции на 3465–4725 руб./га по сорго зерновому 
и на 3150–3870 руб./га по кукурузе. Наиболее 
низкая себестоимость 1 т зерна (3208–3269 
руб.) и наиболее высокая рентабельность 
(173,9–180,5 %) отмечалась при возделывании 
сорго зернового в вариантах с применением 
биопрепаратов.
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