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The research conducted in the period from 2019 to 2021 at the P.P. Lukyanenko Scientific Research Center is presented, aimed at studying 

the effect of prolonged-acting fertilizers on corn yield in the conditions of the Krasnodar Territory. The soil of the experimental site is 

leached low–humus heavy-duty chernozem, the content of biogenic elements in the 0-30 cm soil layer: N–NO3 – 8.0 mg / kg of soil, NH4NO3 

– 7.4, P2O5 – 57 and K2O – 412 mg/kg of soil (according to Machigin). In the phase of full ripeness of corn in the variants with the 

introduction of Ruscote fertilizer, the consumption of nitrate and ammonium nitrogen is greater in comparison with traditional fertilizers. 

The studied fertilizers increased the vegetation period of plants by 4 (traditional) – 8 (Ruscote) days, also affected the accumulation of raw 

plant mass, which by the wax ripeness phase exceeded the control by 47.2 (traditional fertilizers) and 89.6 (Ruscote) g/rast. 2019 was more 

favorable for the cultivation of corn, where the average yield of 6.47 t/ha was obtained, whereas in 2020 and 2021 this indicator was 5.99 

and 4.73 t/ha, respectively. The data obtained on average for 2019-2021 showed that the use of traditional fertilizers increased the yield 

of corn grain by 0.55 t/ha in comparison with the control. The inclusion of Ruscote fertilizer in the corn cultivation technology for all 

studied doses revealed high efficiency in comparison with the control, the yield varied from 5.76 to 6.05 t/ha. After conducting a compar-

ative assessment between the studied species and doses of fertilizers, it was revealed that high yields were obtained in the Ruscote variant 

at a dose of N60, which is 17.5% higher than the control and traditional fertilizers by an average of 6.1%. During the study period, the 

protein content did not depend on the studied doses and types of fertilizers. 
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Установлено, что обработка вегетирующих растений стимуляторами роста Гумат +7 (1,0 л/га), Мивал Агро 

(10 г/га), МС-экстра (0,5 кг/га) положительно влияет на интенсивность транспирации во все фазы развития рас-

тений просо сорта Кавказские зори. Определение интенсивности транспирации в фазе кущения выявило увеличение 

показателя во всех вариантах обработки на 29-45% по сравнению с контролем. Максимальная интенсивность ис-

парения наблюдалась в варианте обработки растений проса стимулятором роста МС-экстра, которая составила 

120,1 г/(м2·ч). Во всех вариантах опыта расход воды у растений проса в фазе цветения был максимальным – пре-

вышение над контролем составило 32-52%. Максимальный эффект достигнут при обработке вегетирующих рас-

тений стимулятором роста МС-экстра (159,5 г/(м2·ч)). Подтверждена активизация процессов транспирации при 

инокуляции семян проса бактериальными препаратами (Ризоагрином и Азофитом). Выявлен синергетический эф-
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фект при обработке инокулированных растений проса стимуляторами роста: интенсивность транспирации воз-

растала в фазы кущения в 1,32-1,45 раза, цветения – в 1,25-1,52, спелости – в 1,68-2,08 раза относительно кон-

трольного варианта. Комплексное применение бактериальных препаратов и стимуляторов роста повышало уро-

жай зерна проса относительно контроля на 0,45-0,68 т/га. Максимальная прибавка (0,68 т/га) получена при сов-

местном применении препаратов Ризоагрин и МС-экстра. 

Ключевые слова: просо, интенсивность транспирации, стимуляторы роста, бактериальные препараты, фазы 

развития. 
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Районы происхождения проса характеризуются за-

сушливостью климата. Просо – растение аридной и суб-

аридной зон, поэтому почвенно-экологические условия 

основных регионов-производителей являются опти-

мальными для его выращивания. Несмотря на то, что у 

проса высокий потенциал урожайности, фактические 

показатели в регионах-производителях составляют 10,1-

14,2 ц/га, что в 2-3 раза ниже потенциала новых сортов 

[7]. Столь низкий уровень реализации урожайных воз-

можностей проса объясняется отсутствием приемов 

адаптивной технологии его возделывания, позволяющих 

формировать высокопродуктивный агроценоз [3]. Внед-

рение новых сортов и гибридов, адаптированных к кон-

кретным почвенно-экологическим условиям, и разра-

ботка приемов их адаптивной технологии являются клю-

чевыми в повышении производства зерна проса. Селек-

ционные работы научных центров РАН направлены на 

создание и внедрение в производство сортов проса, 

устойчивых к биотическим и абиотическим факторам 

среды, обеспечивающих стабильную урожайность каче-

ственной продукции [4]. В настоящее время экологиза-

ция производства сельскохозяйственной продукции ста-

новится приоритетной задачей. Частичная замена мине-

рального азота биологическим в технологиях возделыва-

ния полевых культур – один из элементов экологизации 

растениеводства [1, 6]. Новые технологии являются ве-

дущим фактором при формировании оптимальных усло-

вий для полной реализации генетического потенциала 

сорта [5, 9]. Биопрепараты и стимуляторы роста, повы-

шая устойчивость растений к стрессам (водный дефи-

цит, неблагоприятный температурный режим), позво-

ляют повысить продуктивность агроценоза, рентабель-

ность растениеводства и биоэнергетическую эффектив-

ность [2,8].  

Цель исследований – изучить эффективность ком-

плексного воздействия стимуляторов роста и бактери-

альных препаратов на интенсивность транспирации рас-

тений проса.  

Методика. Эффективность комплексного примене-

ния стимуляторов роста и бактериальных препаратов в 

технологии возделывания проса сорта Кавказские Зори 

изучали в 2020-2022 г. на опытном поле Кабардино-Бал-

карского научно-исследовательского института сель-

ского хозяйства, расположенного в степной зоне. Почва 

опытного участка – чернозем обыкновенный тяжелосу-

глинистый на карбонатных глинах, мощность гумусо-

вого профиля в среднем 51 см, содержание гумуса 3,4%, 

рНсол. 6,8. Гидротермический коэффициент в течение ве-

гетационного периода в годы исследований составлял 

0,9-1,1. Среднегодовая сумма осадков равна 436 мм. По-

годные условия в годы проведения исследований были 

различными: 2020-2021 г. были оптимальными, а 2022 г. 

– засушливым. Объект исследований – среднепоздний 

сорт проса Кавказские Зори селекции КБНИИСХ. Сорт 

включен в Государственный реестр селекционных до-

стижений, допущенных  к использованию в 2016 г., ре-

комендован для возделывания в Кабардино-Балкарской 

Республике. Посевная площадь делянки 25 м2, учётная – 

20 м2. Повторность трехкратная. Норма высева 3 млн 

всхожих семян на 1 га. Посев проса проводили на делян-

ках обычным рядовым способом в оптимальные сроки. 

Инокуляцию семян Ризоагрином (Agrobacterium 

radiobacter шт. 204) и Азофитом (Azotobacter vinelandii) 

осуществляли в день посева. Экзогенное внесение сти-

муляторов роста Гумат+7 (1,0 л/га), Мивал Агро 

(10 г/га), МС-экстра (0,5 кг/га) проводили в фазе трех ли-

стьев путем опрыскивания растений. Интенсивность 

транспирации устанавливали весовым методом. 

Результаты и их обсуждение. Одной из важных ха-

рактеристик физиологического развития растений явля-

ется уровень интенсивности транспирации. Величина 

транспирации зависит в большей степени от почвенно-

экологических условий и в меньшей – от биологических 

особенностей сортов растений. Процесс является транс-

портом минеральных веществ из корневой системы в 

надземные органы и системой защиты от перегрева. 

Только незначительная часть (0,2%) воды, поглощенной 

корневой системой растений используется на поддержа-

ние тургора клеток и транспорт веществ, а бòльшая 

часть испаряется в процессе транспирации. Поэтому нет 

никакой обоснованной необходимости в неограничен-

ном увеличении интенсивности данного процесса. Но 

оптимизация этого процесса для проса, как полевой 

культуры аридной и субаридной зон, имеет большое зна-

чение. Умеренная засуха, жаркий климат территорий 

возделывания создают оптимальные абиотические усло-

вия для растений просо с С4 – фотосинтезом, у которых 

оптимум фотосинтеза смещён в область более высоких 

температур. Растения проса экономнее расходуют воду, 

чем другие злаковые культуры даже в условиях доста-

точного увлажнения. Транспирационный коэффициент 

проса колеблется от 162 до 447, а транспирационный ко-

эффициент пшеницы, в зависимости от условий, – от 217 

до 755. Следовательно, на создание единицы сухого ве-

щества растениям проса требуется существенно меньше 

воды, чем другим злаковым. Значительно более эконом-

ное расходование воды растениями проса – одна из при-

чин устойчивости культуры к засухе.  

Интенсивность транспирации изучали в течение всей 

вегетации растений проса сорта Кавказские зори. Были 

выделены три основных этапа эвапотранспирации, соот-

ветствующие периоду наиболее интенсивного роста и 

развития растений (в фазы кущение и цветение), а также 

угнетения ростовых функций и, как следствие, торможе-

ния физиологических процессов в фазе спелости. 
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Проведенные исследования показали, что обработка 

вегетирующих растений стимуляторами роста положи-

тельно влияет на интенсивность транспирации во все 

фазы развития растений. Определение интенсивности 

транспирации в фазе кущения выявило увеличение по-

казателя во всех вариантах обработки на 29-45% по срав-

нению с контролем. Максимальная интенсивность испа-

рения наблюдалась в варианте обработки растений 

проса стимулятором роста МС-экстра (табл. 1). 
 

1. Влияние стимуляторов роста на интенсивность транспирации 

растений проса, г/(м2·ч) (в среднем за 2020-2022 г.) 

Вариант 
Фазы вегетации 

кущение цветение спелость 

Контроль (б/о) 82,6 ±1,37 104,9 +±1,16 22,4 ± 1,39 

Гумат+7 110,3* ± 3,48 142,0* ±6,53 36,8* ± 1,82 

МС-экстра 120,1*± 5,72 159,5* ±7,91 41,1* ±1,16 

Мивал Агро 106,7* +±4,08 138,3* ±7,44 32,4* ±1,10 

______ 
*Различия достоверны на уровне вероятности выше 0,95 (здесь и в 

табл. 2).  

 

Увеличение площади листовой поверхности, а значит 

и испаряющей поверхности в фазе цветения способство-

вало увеличению общего количества испаряемой жидко-

сти. Во всех вариантах опыта расход воды у растений 

проса в фазе цветения был максимальным – превышение 

над контролем составило 32-52%. Максимальный эф-

фект достигнут при обработке вегетирующих растений 

стимулятором роста МС-экстра – 159,5 г/(м2·ч). В вари-

анте обработки препаратом Гумат+7 интенсивность 

транспирации была ниже на 11%, но выше контрольного 

варианта на 36,5%. Воздействие Мивал Агро на интен-

сивность транспирации растений проса в опыте было 

наименьшим, но при этом значения превышали кон-

трольные в 1,32 раза. Естественное торможение физио-

логических процессов в фазе спелости вызвало резкое 

снижение количества расходуемой воды по всем вариан-

там опыта. На этом этапе растения, обработанные сти-

муляторами роста, испаряли всего 32,4-41,1 г жидкости 

на единицу рабочей поверхности в час [на контроле 22,4 

г/(м2·ч)]. 

Результаты исследований также подтверждают акти-

визацию процессов транспирации при инокуляции се-

мян проса бактериальными препаратами (табл. 2).  
 

2. Влияние бактериальных препаратов и регуляторов роста на 

интенсивность транспирации растений проса, г/(м2·ч)  

(в среднем за 2020-2022 г.) 

Вариант 
Фазы вегетации 

кущение цветение спелость 

Контроль (б/о) 82,6 ±1,37 104,9 ±1,16 22,4 ± 1,39 

Ризоагрин 97,6* ± 2,30 117,8* ±3,26 34,6* ±2,95 

Азофит 94,3* ± 2,26 116,5* ±2,88 32,2* ±3,26 

Ризоагрин + Гумат+7 109,4* ±2,93 132,4* ±6,29 37,6* ±3,05 

Ризоагрин + МС-экстра 116,3* ±4,18 159,2* ±7,42 43,4* ±2,91 

Ризоагрин + Мивал 

Агро 
110,2* ± 3,18 133,8*±5,48 38,9*±3,12 

Азофит + Гумат+7 110,4* ±4,79 130,8* ± 6,34 42,8* ± 1,48 

Азофит + МС-экстра 120,1* ±3,84 155,4* ±7,91 46,5* ± 1,77 

Азофит + Мивал Агро 112,7*±3,16 131,6*±6,83 43,2*±1,34 

 

Хотя количественные значения показателя в этих ва-

риантах опыта были несколько ниже, чем при обработке 

стимуляторами роста, но статистически подтвержда-

лись. Так, в фазе кущения активность процесса транспи-

рации по сравнению с контролем возрастала в 1,18 и 1,15 

раза соответственно в вариантах обработки семян Ризо-

агрином и Азофитом. Количество испаряемой жидкости 

в фазе цветения было максимальным в варианте обра-

ботки семян проса Ризоагрином – превышение над кон-

тролем составляло 12,3%. Инокуляция семян проса Азо-

фитом повысила интенсивность транспирации на 11,1% 

относительно контрольного варианта. К концу вегета-

ции (в фазе спелости) количество испаряемой воды 

резко снизилось, но, тем не менее, в вариантах обра-

ботки семян проса Ризоагрином и Азофитом интенсив-

ность транспирации была выше на 54,4 и 43,7% соответ-

ственно. 

При обработке инокулированных растений проса сти-

муляторами роста получен синергетический эффект: ин-

тенсивность транспирации возрастала в фазе кущения в 

1,32-1,45 раза, в фазе цветения – в 1,25-1,52, в фазе спе-

лости – в 1,68-2,08 раза относительно контрольного ва-

рианта. 

Благодаря синергетическому эффекту, в период 

наиболее интенсивного роста и развития растений 

проса, комплексное использование стимуляторов роста 

с диазотрофами отличалось более высокой эффективно-

стью. Интенсивность транспирации достигала макси-

мальных значений в фазе цветения в варианте Ризоагрин 

+ МС-экстра, а в фазах кущения и спелости – в варианте 

Азофит + МС-экстра.  

Целью воздействия на физиологические и биохими-

ческие процессы растительного организма является уве-

личение продуктивности культуры. Результаты исследо-

ваний показали, что на контроле при естественном пло-

дородии чернозема обыкновенного в среднем за три года 

получено 1,65 т/га зерна проса. Обработка вегетирую-

щих растений проса стимуляторами роста Гумат+7, МС-

экстра, Мивал Агро повышала урожай зерна контроль-

ного варианта на 0,31-0,42 т/га, инокуляцию семян бак-

териальными препаратами на 0,37-0,45 т/га. Комплекс-

ное применение бактериальных препаратов и стимуля-

торов роста увеличило урожай зерна проса относительно 

контроля на 0,45-0,68 т/га. Максимальная прибавка (0,68 

т/га) получена при совместном применении препаратов 

Ризоагрин и МС-экстра. 

Выводы. Комплексное использование стимуляторов 

роста и бактериальных препаратов регулирует морфо-

физиологические процессы в растениях проса, усиливая 

интенсивность транспирации в течение всего периода 

вегетации. В период наиболее интенсивного роста и раз-

вития растений проса (в фазе цветения) интенсивность 

транспирации возрастала в 1,25-1,52 раза относительно 

контрольного варианта. Интенсивность транспирации 

достигала максимальных значений – 159,2 г/(м2·ч) в фазе 

цветения в варианте инокуляции семян Ризоагрином и 

обработки вегетирующих растений препаратом МС-

экстра. 
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The level of transpiration intensity is an important characteristic of the physiological development of plants. Studies have established that 

the treatment of vegetative plants with growth stimulants Humat + 7 (1.0 l/ha), Mival Agro (10 g/ha), MS-extra (0.5 kg/ha) has a positive 

effect on the intensity of transpiration in all phases development of plants of millet varieties Caucasian dawns. Determination of the 

intensity of transpiration in the tillering phase revealed an increase in the index in all treatment options by 29-45% compared with the 

control. The maximum intensity of evaporation was observed in the treatment of millet plants with growth stimulator MS-extra, which 

amounted to 120.1 g/m2 hour. For all variants of the experiment, the water consumption of millet plants in the flowering phase was maxi-

mum – the excess over the control was 32-52%. The maximum effect was achieved when vegetative plants were treated with growth stim-

ulator MS-extra (159.5 g/m2 hour). The activation of transpiration processes during the inoculation of millet seeds with bacterial prepa-

rations (Rhizoagrin and Azofit) was confirmed. A synergistic effect was revealed during the treatment of inoculated millet plants with 

growth stimulants: the intensity of transpiration increased in the tillering phase by 1.32-1.45 times, in the flowering phase – by 1.25-1.52 

times, in the ripening phase – by 1, 68-2.08 times relative to the control variant. The complex use of bacterial preparations and growth 

stimulants increased the yield of millet grain relative to the control by 0.45-0.68 t/ha. The maximum increase (0.68 t/ha) was obtained with 

the combined use of Rizoagrin and MS-extra. 

Keywords: millet, transpiration intensity, growth stimulants, bacterial preparations, development phases. 
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ВНЕСЕНИЕ УДОБРЕНИЙ ПОД ЦВЕТНУЮ КАПУСТУ  

НА АЛЛЮВИАЛЬНОЙ ЛУГОВОЙ ПОЧВЕ ПОЙМЫ р. МОСКВЫ 
 

Е.В. Янченко, к.с.-х.н., И.И. Вирченко, к.с.-х.н., В.А. Борисов, д.с.-х.н.,  

ВНИИО-филиал ФГБНУ ФНЦО 

140153, Московская обл., Раменский р-он, д. Верея, стр.500 

elena_0881@mail.ru valeri.borisov.39@mail 

р. 
Цветная капуста обладает высокой требовательностью к плодородию почвы, элементам минерального пита-

ния, влажности почвы и воздуха. Приведены данные по влиянию органических, минеральных и органоминеральных 

удобрений на урожайность цветной капусты.  

Сорта и гибриды капусты цветной хорошо отзывались на органические и минеральные удобрения. Применение 

минеральных удобрений в дозе N120P120K180 увеличивало урожайность на 18,9 %, а внесение биокомпоста в дозе 6 

т/га – на 15,2 %. Наиболее эффективно было их совместное использование, которое обеспечивало прибавку урожая 

на 27,3 % по сравнению с контролем. 
Повышения урожайности и рентабельности цветной капусты можно добиться оптимизацией питательного 

режима и внедрением новых высокоурожайных сортов и гибридов, отзывчивых на применение удобрений.  

Цель работы – изучить отзывчивость сортов и гибридов капусты цветной на внесение минеральных, органиче-

ских удобрений (компостов) и их комбинаций. В 2020-2022 г. во ВНИИО-филиал ФГБНУ ФНЦО на аллювиальных 

луговых почвах р. Москвы были проведены комплексные исследования по изучению реакции отечественных и зару-

бежных сортов и гибридов цветной капусты на внесение органических (птичий компост в дозе 6 т/га) и минераль-

ных (N120P120K180) удобрений и их сочетаний, а также по влиянию этих удобрений на качество продукции.  

Было изучено семь сортов и гибридов капусты цветной отечественной и зарубежной селекций. Результаты ис-

следований показали, что в целом минеральные удобрения в дозе N120P120К180 увеличили урожайность капусты в 

среднем на 13%, органические на 15, а комплексное применение минеральных удобрений и биокомпоста – на 27%. 

Наиболее высокий уровень урожайности и отзывчивости на удобрения отмечен у гибридов Гудман и Скайвокер. 

Качество соцветий цветной капусты под влиянием удобрений существенно изменялось. Наиболее высокое содер-

жание сухих веществ, сахаров и витамина С наблюдалось при применении биокомпоста. 

Ключевые слова: цветная капуста, минеральные удобрения, органические удобрения, биокомпост, урожайность, 

качество, аллювиальная луговая почва. 
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