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Представлены результаты полевых опытов по изучению влияния минеральных удобрений и бак-
териальных препаратов на урожайность и качество семян подсолнечника. Исследования проводили в 
2011–2014 гг. в Ростовской области на черноземе обыкновенном среднемощном. Объектом исследований 
являлся гибрид подсолнечника Патриот. Предшественник – озимая пшеница. В качестве минеральных 
удобрений использовали аммиачную селитру, аммофос и хлористый калий в различных дозах, соглас-
но схемы опыта. Удобрения вносили до посева вразброс под основную обработку почвы и под предпосев-
ную культивацию. Бактериальные препараты были представлены ассоциативными азотфиксаторами 
штаммов Мизорин, Флавобактерин, ПГ-5 и 17-1 производства ВНИИСХМ г. Пушкин. В полевом опыте 
также изучали варианты совместного применения минеральных удобрений и предпосевной обработки 
семян бактериальными препаратами. Контролем служил вариант без применения минеральных удобре-
ний и бактериальных препаратов. Урожайность семян гибрида подсолнечника Патриот на контрольном 
варианте в среднем за 3 года составила 1,61 т/га. Установлено существенное увеличение урожайности 
семян подсолнечника и сбора масла на варианте с допосевным применением минеральных удобрений в дозе 
N40Р50. Прибавка по сравнению с контрольным вариантом составила 0,53 т/га, или 34,2 %, а в сборе масла 
в урожае – 226 кг/га, или 36,4 %. Применение биопрепаратов ассоциативных азотфиксаторов способс-
твовало увеличению урожайности семян подсолнечника. Более эффективным была инокуляция семян 
подсолнечника штаммом биологического препарата ПГ-5. Увеличение урожайности семян подсолнечни-
ка по сравнению с вариантом без применения удобрений составило 0,44 т/га, или 28,6 %, сбора масла в 
урожае – 29,3 %. Применение бактериальных препаратов под подсолнечник на фоне азотно-фосфорных 
удобрений было малоэффективным.  

УДК 633.85:631.893

ПРИМЕНЕНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И БАКТЕРИАЛЬНЫХ 
ПРЕПАРАТОВ ПОД ПОДСОЛНЕЧНИК 
НА ЧЕРНОЗЕМЕ ОБЫКНОВЕННОМ 

Введение. Масличные культуры имеют боль-
шое значение в обеспечении продовольственной 
безопасности страны, их возделывание является 
важной частью сельскохозяйственного произ-
водства России [4, 10, 13]. Основная масличная 
культура в Российской Федерации – подсолнеч-
ник, из него производится три четверти расти-
тельных масел: около 6 млн т, в том числе более 
половины в ЮФО [9, 11].

Ростовская область имеет наибольшую долю 
в производстве семян подсолнечника в России 
(около 20 %), [14]. Урожайность подсолнечника 
в области остается на низком уровне: в 2009–
2013 гг. в пределах 0,94–1,17 т/га [12]. Площади 
его посевов к 2020 г. предполагается стабилизи-
ровать на уровне 550 т/га, объем производства 
семян довести до 1 млн т, для чего необходимо 
поднять урожайность до 1,8 т/га [8].

Важнейшим фактором повышения урожай-
ности сельскохозяйственных культур и плодоро-
дия почв являются удобрения. С 1991 по 1999 г. 
в Ростовской области произошло резкое умень-

шение уровня применения удобрений – мине-
ральных до 5 кг д.в./га пашни, а органических до 
0,4 т/га. С 2000 г. наметилась тенденция рос-
та применения минеральных удобрений. Так, в 
2007 г. было внесено около 27 кг/га, при этом 
использование органических удобрений продол-
жало снижаться – до 0,13 т/га [2].

В 2011–2014 гг. применение минеральных 
удобрений достигло 55,5 кг/га посевов, что на 
1 га пашни составило 41 кг. Однако использова-
ние органики осталось на том же низком уров-
не – 120 кг/га. Поэтому дефицит баланса эле-
ментов питания по-прежнему высок – около 
40 %. Для сравнения следует отметить, что отри-
цательный баланс питательных веществ имеет 
место и в России в целом [3, 15].

Целью исследований являлось изучение при-
менения бактериальных препаратов, содержащих 
штаммы активных ассоциативных азотфиксато-
ров, и минеральных удобрений под подсолнечник 
для увеличения урожайности и масличности на 
черноземе обыкновенном Нижнего Дона.

АГРОНОМИЯАГРОНОМИЯ



55

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

1
2020

Методика исследований. Опыты с подсол-
нечником закладывали в 2011–2014 гг. в поле-
вом севообороте Ростовского ГСУ Аксайского 
р-на Ростовской области. Предшественник – 
озимая пшеница. Объектом исследований был 
гибрид подсолнечника Патриот (среднеспелый). 
Повторность опыта четырехкратная. Площадь 
делянки 39,2 м2 (7м5,6м). Почва – чернозем 
обыкновенный среднемощный. Схема опыта 
представлена в табл. 1.

Закладку опытов, наблюдения и учеты про-
водили в соответствии с методикой опытного де-
ла [7] и методикой проведения полевых опытов с 
удобрениями [16].

В опыте использовались минеральные удоб-
рения: аммиачная селитра (N 34,4 % д.в.), ам-
мофос (N 12 %; Р 50 % д.в.), хлористый калий 
(К 60,0 % д.в.), а также бактериальные препа-
раты со штаммами ассоциативных азотфикса-
торов (ПГ-5, Флавобактерин, 17-1, Мизорин 7), 
изготовленные во ВНИИ сельскохозяйственной 
микробиологии (г. Пушкин). Внесение аммофо-
са и хлористого калия проводилось осенью под 
вспашку, аммиачной селитры – под предпосев-
ную культивацию. Обработку семян бактериаль-
ными препаратами проводили непосредственно 
перед посевом из расчета 200 г на гектарную нор-
му посевного материала. Уборку и учет урожай-
ности осуществляли комбайном САМПО-2010
Ростов.

Исследования проводили полевым и лабора-
торным методами с использованием следующих 
методик: общие требования к проведению ана-
лизов [5], отбор проб почвы [6]; расчет продук-
тивной влаги с учетом влажности устойчивого 
завядания подсолнечника – Е.В. Агафонов [1]; 
математическая обработка полученных резуль-
татов – с помощью дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову [7] с использованием ПК.

Результаты исследований. Погодные ус-
ловия в годы исследований существенно отли-
чались. В 2011–2012 сельскохозяйственном году 
выпадение атмосферных осадков превысило 
среднемноголетние нормы на 25 мм. В 2012–
2013 сельскохозяйственном году отмечали недо-
бор осадков на 47 мм меньше нормы. При этом в 
2013 г. наблюдали превышение нормы темпера-
туры воздуха на 1,6–3,8 °С. Преобладание высо-
ких температур в фазы цветение и начала налива 
семян привели к уменьшению количества пол-
ноценных семян в корзинке и в последующем к 
снижению урожайности. 

Главным отличительным признаком 2014 
сельскохозяйственного года явилась очень жар-
кая и сухая погода в середине и второй половине 
вегетации подсолнечника. В июле и августе ко-
личество осадков было минимальным – 9 и 2 мм. 

Температура была в пределах 25,2–25,5 °С , что 
на 2,7–3,3°С больше нормы. Налив и созревание 
семян проходило в условиях острого дефицита 
влаги. 

Наименьшая урожайность семян подсолнеч-
ника была сформирована в острозасушливом 
2014 г. – 0,95 т/га, в 2013 г. – 1,71 т/га и наиболь-
шая в 2012 г. – 2,18 т/га (табл. 1).

В 2012 г. максимальную прибавку урожай-
ности получили на варианте с применением ми-
неральных удобрений в дозе N40Р50, которая по 
сравнению с контрольным вариантом состави-
ла 0,74 т/га, или 33,9 %. Увеличение дозы азот-
но-фосфорных удобрений, как и применение 
полного минерального удобрения, в этот год 
исследований не способствовало повышению 
урожайности.

Применение бактериальных препаратов 
было эффективно на всех вариантах опыта. Мак-
симальные прибавки достигнуты под влиянием 
штаммов Флавобактерин и Мизорин 7, которые 
составили по сравнению с контрольным вариан-
том 0,60–0,62 т/га, или 27,5–28,4 %. Это лишь 
на 5,5–6,4 % меньше, чем на оптимальном вари-
анте с азотно-фосфорными удобрениями в дозе 
N40Р50. Применение штаммов биопрепаратов на 
фоне азотно-фосфорных удобрений в дозе N40Р50 

было неэффективно. Урожайность была сфор-
мирована меньше, чем на вариантах с примене-
нием биопрепаратов на фоне естественного пло-
дородия почвы.

В 2013 г., как и в предыдущий год, примене-
ние азотно-фосфорных удобрений в дозе N40Р50 

обеспечило существенное и математически до-
стоверное увеличение урожайности по сравне-
нию с контрольным вариантом на 0,23 т/га, или 
на 13,5 %. Повышение дозы азотно-фосфорных 
удобрений не способствовало увеличению уро-
жайности. Высокоэффективным в этот год было 
применение полного минерального удобрения 
в дозе N40Р50К50. Прибавка по сравнению с кон-
трольным вариантом составила 0,61 т/га, или 
35,7 %.

Математически достоверное увеличение уро-
жайности в 2013 г. получили на вариантах со 
штаммами бактериальных препаратов Мизо-
рин 7 и ПГ-5. Увеличение урожайности к вари-
анту без применения удобрений достигало 15,2 и 
11,1 % соответственно. Эффективность применения 
штаммов биопрепаратов возрастала на фоне азот-
но-фосфорных удобрений. Наибольшая прибавка 
урожайности была достигнута на варианте со штам-
мом ПГ-5, которая по сравнению с контрольным 
вариантом составила 0,57 т/га, или 33,3 %. 

В 2014 г. применение минеральных удоб-
рений в дозе N80Р50 обеспечило максимальную 
прибавку урожайности, которая по сравнению 
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с контрольным вариантом составила 0,62 т/га, 
или 65,3 %. В этот год исследований, как и в пре-
дыдущий, сохранилось преимущество штамма 
биопрепарата ПГ-5 как на фоне естественного 
плодородия почвы, так и на азотно-фосфорном 
фоне.  

В среднем за 2012–2014 гг. урожайность на 
контрольном варианте (без применения удоб-
рений) составила 1,61 т/га. Применение мине-
ральных удобрений до посева наиболее эффек-
тивно в дозе N40Р50. Увеличение урожайности по 
сравнению с контрольным вариантом составило 
34,2 %. Высокоэффективно было применение 
штамма бактериального препарата ПГ-5. При-
бавка к контролю достигала 28,6 %. На азот-
но-фосфорном фоне эффект от действия этого 
штамма возрастал. Повышение урожайности со-
ставило 6,0 %, однако прибавка урожайности на 

этом варианте была одинаковой по сравнению с 
вариантом  азотно-фосфорными удобрениями в 
дозе N40Р50.

Масличность семян подсолнечника была 
наименьшей в 2014 г., она составила 36,7 %, на-
ибольшей в 2012 г. – 43,6 %. В среднем за 2012–
2014 гг. она составила 40,9 %. Применение ми-
неральных удобрений увеличивало содержание 
масла по сравнению с контрольным вариантом на 
2,3–4,4 % и достигало максимума на вариантах с 
дозами N40Р50и N80Р50. На вариантах с биопрепара-
тами также отмечено положительное увеличение 
масличности семян подсолнечника, которое по 
сравнению с контролем составило 1,1–3,4 %. На-
иболее эффективными были штаммы Мизорин 7 
и ПГ-5 во влиянии на этот показатель.

Сбор масла в урожае семян подсолнечника был 
наименьшим в острозасушливом 2014 г. – 321 кг/га 

Таблица 1

Влияние минеральных удобрений и бактериальных препаратов на урожайность подсолнечника 
(гибрид Патриот) в среднем за 2012–2014 гг., т/га

Вариант

Год
Среднее за 

три года

Прибавка к контролю

2012 2013 2014 т/га %

Контроль 2,18 1,71 0,95 1,61 - -

N40Р50 2,92 1,94 1,34 2,07 0,53 34,2

N80Р50 2,61 1,83 1,57 2,00 0,46 30,1

N40Р100 2,87 1,90 1,40 2,06 0,52 33,5

N80Р100 2,48 1,97 1,55 2,00 0,46 29,9

N40Р50К50 2,43 2,32 1,13 1,96 0,42 27,3

N80Р100К50 2,09 1,83 1,37 1,76 0,22 14,5

ПГ-5 2,73 1,97 1,24 1,98 0,44 28,6

Флавобактерин 2,78 1,70 0,88 1,79 0,25 16,0

Мизорин 7 2,80 1,90 1,14 1,95 0,41 26,4

17-1 2,66 1,64 0,80 1,70 0,16 10,4

N40Р50+ПГ-5 2,52 2,28 1,42 2,07 0,53 34,6

N40Р50+Флавобактерин 2,48 1,98 1,25 1,90 0,36 23,6

N40Р50+ Мизорин 7 2,52 2,14 1,15 1,94 0,40 25,8

N40Р50+17-1 2,35 2,14 1,30 1,93 0,39 25,3

НСР05 0,18 0,09 0,04 - - -
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Таблица 2 

Сбор масла в урожае семян подсолнечника под влиянием минеральных удобрений и биопрепаратов, кг/га

Вариант 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Среднее за 2012–

2014 гг.

Прибавка к контролю

кг/га %

контроль 874 665 321 620 -

N40Р50 1225 778 534 846 226 36,4

N80Р50 1100 790 623 837 217 35,0

N40Р100 1196 834 511 847 227 36,6

N80Р100 1040 770 590 800 180 29,1

N40Р50К50 966 960 448 791 171 27,7

N80Р100К50 861 748 563 724 104 16,8

ПГ-5 1105 810 491 802 182 29,3

Флавобактерин 1118 662 324 701 81 13,1

Мизорин 7 1139 804 449 797 177 28,6

17-1 1065 634 307 668 48 7,8

N40Р50 + ПГ-5 1025 910 538 824 204 33,0

N40Р50 + Флавбакте-
рин

1027 802 490 773 153 24,6

N40Р50+ Мизорин 7 1039 856 428 775 155 24,9

N40Р50 + 17-1 953 866 484 768 148 23,9

НСР05 73 38 19 - - -

и наибольшим в 2012 г. – 874 кг/га и в среднем за 
2012–2014 гг. составил 620 кг/га (табл. 2). 

Максимальные прибавки в сборе масла в 
урожае семян подсолнечника были получены на 
вариантах с минеральными удобрениями в дозах 
N40Р50 и N80Р50, которые составили по сравнению 
с контрольным вариантом 226–227кг/га, или 
36,4–36,6 %, на вариантах со штаммами Мизо-
рин 7 и ПГ-5 – 177–182 кг/га, или 28,6–29,3 %. 
Применение штаммов биопрепаратов на азотно-
фосфорном фоне не способствовало увеличению 
эффекта.

Заключение. Таким образом, при выращи-
вании среднеспелых гибридов подсолнечника 
на черноземе обыкновенном в условиях Рос-
товской области для увеличения урожайности и 
сбора масла рекомендуется применять до посева 
минеральные удобрения в дозе N40Р50.

Бактериальный препарат ПГ-5 (200 г/га) для 
инокуляции семян целесообразно использовать 

при возделывании подсолнечника без минераль-
ных удобрений. 
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The results of field experiments to study the effect of 
mineral fertilizers and bacterial preparations on the yield 
and quality of sunflower seeds are presented. The studies 
were carried out in 2011–2014  in the Rostov region on 
medium-power ordinary chernozem. The object of research 
was a hybrid of sunflower Patriot. The predecessor is winter 
wheat. Ammonium nitrate, ammophos and potassium chlo-
ride in various doses were used as mineral fertilizers, ac-
cording to the experimental scheme. Fertilizers were intro-

duced before sowing, before the main tillage and pre-sowing 
cultivation. Bacterial preparations were represented by as-
sociative nitrogen fixers of the strains Mizorin, Flavobacte-
rin, PG-5 and 17-1 produced by the All-Russian Scientific 
Research Institute of Agricultural Medicine, Pushkin. In the 
field experiment, variants of the joint application of mineral 
fertilizers and presowing treatment of seeds with bacterial 
preparations were also studied. The control was the vari-
ant without the application of mineral fertilizers and bacte-
rial preparations. The Patriot sunflower hybrid seed yield 
in the control variant on average for 3 years amounted to 
1.61 t/ha. A significant increase in the yield of sunflower 
seeds and oil gathering was established in the variant with 
pre-sowing application of mineral fertilizers in a dose of 
N40P50. The increase compared to the control variant was 
0.53 t/ha, or 34.2%, and in the oil gathering in the crop - 
226 kg/ha, or 36.4%. The application of biologics of asso-
ciative nitrogen fixers contributed to an increase in the yield 
of sunflower seeds. Inoculation of sunflower seeds with a 
strain of the biological preparation PG-5 was more effec-
tive. The increase in the yield of sunflower seeds amounted 
to 0.44 t/ha, or 28.6% compared to the variant without the 
application of fertilizers. The increase in the oil gathering in 
the crop was  by 29.3%. The application of bacterial prepa-
rations under sunflower against a background of nitrogen-
phosphorus fertilizers was ineffective.
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