
624

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

© Каменев Р.А., Турчин В.В., Аветисян Д.Р., Копылов Б.А., 2025
Международный сельскохозяйственный журнал, 2025, том 68, № 5 (407), с. 624-628.

Научная статья

УДК 633.854.78; 631.87

doi: 10.55186/25876740_2025_68_5_624

ÐÎËÜ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÇÎÒÀ Â ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÌ ÏÈÒÀÍÈÈ 
ÌÀÑËÈ×ÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÐÎÑÒÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Р.А. Каменев, В.В. Турчин, Д.Р. Аветисян, Б.А. Копылов 

Донской государственный аграрный университет, Персиановский, 
Ростовская область, Россия

Аннотация. Статья посвящена исследованию минерального питания, в частности азотного, масличных культур в засушливых степных условиях России. Пред-
ставлены результаты по содержанию минерального азота в почве и растениях при использовании в системе минерального питания бактериальных препаратов 
ассоциативной природы. Применение биопрепаратов в сочетании с предпосевным внесением минеральных удобрений в дозах N30P30 привело к повышению уровня 
содержания питательных веществ в почве по сравнению с использованием только биопрепаратов. Увеличение составило 10-11,6 кг/га. В сравнении с контрольным 
вариантом, где удобрения не применялись, разница в урожайности составила 12,9-14,0 кг/га. Использование микробиологических препаратов в системе мине-
рального питания азотом оказало существенное влияние на растения масличных культур. Произошло повышение количества азота в растениях льна по сравнению 
с контрольным вариантом в фазе цветение на 0,9-1,6% на абсолютно сухое вещество. Установлена значимая зависимость между концентрацией общего азота в рас-
тениях льна на стадии фазы «елочка» и их урожайностью. Среднее значение коэффициента корреляции за период исследований составило 0,903±0,099. В условиях 
черноземных почв Ростовской области установлены бактериальные препараты, обеспечивающие высокую продуктивность маслосемян в данных почвенно-кли-
матических условиях. При выращивании льна масличного рекомендуется проводить обработку семян непосредственно перед посевом микробиологическим пре-
паратом Экстрасол в дозировке 200 мл на 1 т семян на основе ризосферных бактерий Bacillus subtilis Ч-13. Сочетание минеральных удобрений и Мизорина 204 при 
выращивании подсолнечника обеспечило достоверную прибавку маслосемян — 0,31 т/га или 22,6%. Замена минеральных удобрений на биопрепараты в системе 
удобрения подсолнечника для производства органической продукции приводит к статистически значимому увеличению урожайности на 0,16-0,20 т/га. При этом на-
блюдается увеличение условно чистого дохода на 2,3-2,7 тыс. руб./га, рентабельности — до 20%, однако требует решения проблема восполнения увеличивающегося 
выноса элементов питания из почвы.
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удобрения
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Abstract. The article is devoted to the study of mineral nutrition, in particular nitrogen nutrition of oilseeds in the arid steppe conditions of Russia. The results on the 
content of mineral nitrogen in soil and plants when bacterial preparations of an associative nature are used in the mineral nutrition system are presented. The use of biologics in 
combination with the pre-sowing application of mineral fertilizers in doses of N30P30 led to an increase in the level of nutrients in the soil compared with the use of biologics alone. 
The increase was 10-11.6 kg/ha. In comparison with the control variant, where fertilizers were not used, the difference in yield was 12.9-14.0 kg/ha. The use of microbiological 
preparations in the nitrogen mineral nutrition system has had a significant impact on oilseed plants. There was an increase in the amount of nitrogen in flax plants compared 
to the control variant in the flowering phase by 0.9-1.6% per absolutely dry substance. A significant relationship has been established between the concentration of total 
nitrogen in flax plants at the stage of the herringbone phase and their yield. The average value of the correlation coefficient during the study period was 0.903±0.099. Bacterial 
preparations have been installed in the black soils of the Rostov region, ensuring high productivity of oilseeds in these soil and climatic conditions. When growing oilseed flax, 
it is recommended to treat the seeds immediately before sowing with the microbiological preparation Extrasol at a dosage of 200 ml per ton of seeds based on the rhizospheric 
bacteria Bacillus subtilis H-13. The combination of mineral fertilizers and Mizorin 204 in sunflower cultivation provided a significant increase in oilseeds — 0.31 t/ha or 22.6%. 
The replacement of mineral fertilizers with biological products in the sunflower fertilizer system for the production of organic products leads to a statistically significant increase 
in yield by 0.16-0.20 tons per hectare. At the same time, there is an increase in conditional net income by 2.3-2.7 thousand rubles/ha, profitability — up to 20%, however, it 
requires solving the problem of replenishing the increasing removal of nutrients from the soil.
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Введение. Азот является ключевым элемен-
том для всех живых организмов и  играет важ-
нейшую роль в  биологических процессах. Од-
нако в  экосистемах, особенно в  агроценозах, 
он часто становится лимитирующим фактором. 
Увеличение спроса на азот для производства 
продовольствия и  рост использования синте-
тических удобрений приводят к  увеличению 
его потребления, что, в свою очередь, может не-
гативно сказаться на состоянии почвы и  устой-
чивости сельского хозяйства в  долгосрочной 
перспективе.

Одним из перспективных направлений ре-
шения этой проблемы является биологическая 
азотфиксация. Этот процесс, осуществляемый 

микроорганизмами, позволяет переводить ат-
мосферный азот в доступную для растений фор-
му. Использование симбиотических и  ассоци-
ативных азотфиксаторов, а  также разработка 
биопрепаратов на их основе могут значительно 
сократить потребность в синтетических азотных 
удобрениях и улучшить экологическую устойчи-
вость сельскохозяйственного производства [1].

В  современной науке биологическая фик-
сация азота приобретает все большую значи-
мость. Этот процесс, осуществляемый специали-
зированными микроорганизмами, преобразует 
молекулярный азот из атмосферы в  доступные 
формы, обеспечивая его включение в биосфер-
ный цикл. Биологическая фиксация азота играет 

ключевую роль в поддержании продуктивности 
экосистем и  устойчивости биосферы, являясь 
аналогом фотосинтеза по своей фундаменталь-
ной важности для глобальных биогеохимиче-
ских процессов [2].

Биологический фиксированный азот, кото-
рый растения используют на протяжении всей 
эволюции, является основным источником азо-
та. Природным механизмом его поступления 
в  экосистему являются грозовые разряды, обе-
спечивающие поступление азота на уровне 0,1-
0,3 кг/га в год, в то время как почвы не обладали 
другими источниками азота [3]. Микроорганиз-
мы группы симбионтов и  ассоциатов, включая 
азот в  биологический круговорот беря его из 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

атмосферы, позволили обеспечивать естествен-
ные растительные сообщества этим важным 
макроэлементом, который в  дальнейшем на-
капливался в  почве. Масштабы его накопления 
впечатляют — содержание органического веще-
ства в гумусе варьируется от 0,3 до 0,9 т/га в дер-
ново-подзолистых почвах. В  черноземах этот 
показатель значительно выше и  составляет от 
10 до 50 т/га [4]. 

Микробиологическое связывание молеку-
лярного азота является ключевым биогеохими-
ческим процессом, обеспечивающим снабже-
ние растений доступным азотом. Этот процесс, 
осуществляемый специфической группой ми-
кроорганизмов, имеет важное экологическое 
значение, так как не приводит к накоплению за-
грязняющих веществ в окружающей среде, в от-
личие от некоторых других методов внесения 
удобрений. Азотфиксирующие бактерии спо-
собны преобразовывать атмосферный азот (N2) 
в  форму, доступную для усвоения растениями, 
что делает их незаменимыми участниками эко-
системы [5]. Данные о количестве связываемого 
азота варьируются: от 169 до 269 млн т/год. Эти 
цифры подчеркивают масштабность процесса 
биологической фиксации азота и  его важность 
для воспроизводства и  повышения почвенно-
го плодородия [6, 7]. Для зернобобовых культур 
потенциал симбиотической азотфиксации со-
ставляет от 130  до 390  кг фиксированного азо-
та на 1 га, а для многолетних бобовых трав — от 
270  до 550  кг/га. Эти значения демонстрируют 
значительный вклад симбиоза в  обеспечение 
растений азотом, что способствует повышению 
их продуктивности и  устойчивости. Создание 
благоприятных условий для симбиоза, включая 
оптимальную влажность почвы, температуру, 
pH и  наличие необходимых микроэлементов, 
может существенно увеличить эффективность 
азотфиксации. Понимание и  оптимизация этих 
процессов являются важными аспектами устой-
чивого сельского хозяйства и  экосистемного 
управления [8]. 

Микроорганизмы группы диазотрофов спо-
собны фиксировать до 60  кг N на 1  га в  год  — 
это значительное количество, которое помога-
ет поддерживать баланс питательных веществ 
в почве [9]. Способность этого класса бактерий 
фиксировать N может выступать в качестве био-
индикатора состояния азота почвы. Главным 
фактором, влияющим на этот процесс, является 
газовый состав почвы [10]. 

Практические методы, направленные на со-
кращение применения химических удобрений 
и/или повышение эффективности использова-
ния азота, играют важную роль в  современной 
агрономии. Их внедрение направлено на повы-
шение урожайности и улучшение качества сель-
скохозяйственной продукции. Особое внимание 
уделяется стимуляции роста растений и  под-
держке микроорганизмов, известных как PGPB 
(полезные для растений бактерии), что способ-
ствует устойчивости и  конкурентоспособности 
агропромышленного производства [11].

В  настоящее время мировой рынок био-
удобрений демонстрирует значительный рост 
и  разнообразие продуктов. Основным сегмен-
том рынка являются азотфиксирующие био-
препараты, которые занимают доминирующую 
позицию. Согласно прогнозам научного сообще-
ства, к  2024  г. объем финансовых поступлений 
от продажи биоудобрений может увеличиться 
с 800 млн долл. США в 2016 г. до 3 млрд долл. [12]. 
Северная Америка, включающая США, Канаду 

и  Мексику, удерживает лидерство на мировом 
рынке биоудобрений с долей в 27,7%. Европей-
ский регион, представленный такими странами, 
как Германия, Великобритания, Испания, Ита-
лия и Франция, занимает вторую позицию с го-
довым оборотом около 0,45  млрд долл. Азиат-
ско-Тихоокеанский регион, включающий Китай, 
Японию, Индию, Австралию, Новую Зеландию 
и другие страны, замыкает тройку лидеров с го-
довым оборотом порядка 0,284  млрд долл. Эти 
тенденции свидетельствуют о  растущем инте-
ресе к  биоудобрениям как к  экологически без-
опасным и  экономически выгодным средствам 
повышения урожайности и  улучшения состоя-
ния почв [13]. 

Перед внедрением штамма бактерий в сель-
скохозяйственную практику необходимо прове-
сти его всестороннее тестирование в различных 
почвенно-климатических условиях. Это позво-
лит оценить адаптационные способности и  эф-
фективность микроорганизма в реальных агро-
экосистемах, а также выявить возможные риски 
и ограничения его использования. 

Цель исследований  — изучение эффек-
тивности биопрепаратов ассоциативной при-
роды при выращивании масличных культур 
в условиях недостаточного увлажнения Ростов-
ской области. В задачи исследований входили: 
1)  изучение динамики питания растений мас-
личных культур в  отношении различных форм 
азота в  почве; 2)  оценка влияния биопрепара-
тов на урожайность семян масличных культур; 
3)  определение долевого участия биологиче-
ского азота в  формировании урожайности се-
мян масличных культур с  целью уменьшения 
химического воздействия минеральных удо-
брений на окружающую среду.

Методика исследований. В  период 
с 2020 по 2023 гг. в ООО «Заветы Ильича» (Азов-
ский район, Ростовская область) проводились 
полевые эксперименты с  сортом льна мас-
личного Небесный, выведенным на базе ГБНУ 
«Донская опытная станция имени Л.А.  Ждано-
ва Всероссийского научно-исследовательско-
го института масличных культур». Данный сорт 
рекомендован для возделывания в Северо-Кав-
казском регионе. Экспериментальные участки 
имели форму прямоугольников с  размерами 
сторон 5 и 6 м, что в сумме составляло площадь 
в 30 м2, для учетов была использована часть этой 
площади  — 22  м2. Опыт в  пространстве имел 
3-кратное повторение. Размещение вариантов 
в  опыте было распределено случайным обра-
зом (рандомизированное). В  рамках исследо-
вания применялась зональная технология воз-
делывания льна масличного, адаптированная 
к  условиям приазовской зоны Ростовской об-
ласти. Посев осуществлялся рядовым способом 
с междурядьем 15 см с использованием сеялки 
СЗ-5,4 при норме высева 7 млн. шт. семян на 1 га. 
Предшествующей культурой выступала озимая 
пшеница. Эксперимент проводился на чернозе-
ме обыкновенном карбонатном (согласно клас-
сификации почв 1977 г.).

В  рамках эксперимента была применена 
схема, предусматривающая чередование вари-
антов: 1  вариант характеризовал естественный 
уровень плодородия  — абсолютный контроль 
(без удобрений и  агрохимикатов); 2  — в  каче-
стве фона применение минеральных удобрений 
N30Р30 — весной под культивацию;3 — флавобак-
терин; 4 — мизорин; 5 — экстрасол; 6 — флаво-
бактерин + N30P30; 7 — мизорин + N30Р30; 8 — экс-
трасол + N30Р30. 

В качестве варианта для сравнения действия 
биопрепаратов был выбран вариант с внесени-
ем минеральных удобрений — аммонийная се-
литра (34,4% N) и  аммофос (12-52) в  дозировке 
NP по 30 кг/га д.в. Они вносились весной враз-
брос с  последующей заделкой культивацией. 
Внесение микробиологических препаратов 
осуществлялось во время посева культуры пу-
тем обработки семенного материала из расчета 
600 мл (флавобактерин и мизорин) и 200 мл (экс-
трасол) на гектарную норму.

Естественный уровень плодородия опыт-
ного участка в  отношении минерального азота 
к  моменту посева льна масличного в  почвен-
ном слое 0-60 см варьировал в интервале от 18,0 
(в 2023 г.) до 73,0 (в 2021 г.) кг/га. Мощность гу-
мусосодержащего горизонта чернозема слоя 
А+В  колебалась по годам проведения исследо-
ваний от 85 до 100 см, содержание гумуса в го-
ризонте А — 4,1-4,4%.

В рамках научно-исследовательской работы, 
проведенной в период с 2017 по 2019 гг. на базе 
АО ПСХ «Соколовское» Красносулинского рай-
она Ростовской области были изучены биопре-
параты ассоциативной природы на посевах под-
солнечника. Посев культуры был представлен 
среднеранним гибридом компании Лимагрен 
(Франция) LG 5485  с  вегетационным периодом 
96-110 дней. Пространственное повторение схе-
мы опыта — 3- кратное. Размер делянки: шири-
на — 5 м, длина — 5,9 м, общая площадь — 28 м2, 
учеты проводили с площади 14 м2. Агротехниче-
ский процесс, принятый для данной зоны, вклю-
чает яровой ячмень в  роли предшественника. 
Объектами исследований выступали бактери-
альные препараты ассоциативной природы, по-
ступившее из Института сельскохозяйственной 
микробиологии (Санкт-Петербург). Линейка 
данных биопрепаратов была проиндексирована 
номерами и имела название: БП-1 — Мизорин 7, 
БП-2 — Мизорин 204 и БП-3 — 2П-7. Биопрепа-
раты непосредственно перед выездом сеялки 
в  поле смешивались с  сухой структурирован-
ной почвой (обязательно без доступа солнеч-
ного света) и  полученная смесь через систему 
шлангов пропашной сеялки СУПН-8  вносилась 
в почву.

Схема опыта включала набор вариантов 
с  внесением бактериальных препаратов в  чи-
стом виде и совместно с минеральными удобре-
ниями в дозе N30Р40 с общим их количеством — 
8 вариантов. 

Проведение полевых экспериментов и  ла-
бораторных анализов осуществлялось в  соот-
ветствии с  установленными методиками. Сбор 
урожая проводился ручным способом форми-
рованием снопов с отдельных участков (поделя-
ночно). Также были выполнены химические ана-
лизы почвы и растений на специализированной 
кафедре агрохимии и  экологии имени профес-
сора Е.В.  Агафонова Донского государственно-
го аграрного университета. Эффективность ре-
зультатов исследований определяли методами 
экономического и биоэнергетического анализа. 

Результаты исследований. В  условиях 
Азовского района, где проводился опыт со ль-
ном масличным, условия погоды отличались 
значительной вариабельностью. В  2022-2023 
сельскохозяйственном году условия увлаж-
нения были благоприятными, тогда как 2021-
2022  год выдался засушливым. В  2021  г. сред-
негодовая температура воздуха была на 2,5°C 
выше нормы, а в 2022 и 2023 гг. превышение со-
ставило 0,7-0,8°C.
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По влагообеспеченности посевов перед по-
севом (слой почвы 1  м) период исследований 
можно расположить в следующей ранжирован-
ной последовательности: 2021 год > 2022 год > 
2023  год (203,4, 183,4  и  160,3  мм продуктивной 
влаги соответственно). Падение запасов продук-
тивной влаги от посева до полной спелости льна 
было отмечено в 2021 и 2022 гг. В 2023 г. наблю-
далась другая картина влагообеспеченности по-
севов: благодаря обильному выпадению осад-
ков к фазе «елочка» продуктивные запасы влаги 
весомо пополнились, а к концу вегетации зафик-
сировано падение ее запасов вплоть до уборки. 

Запас аммонийной формы азота почвы 
(в  слое почвы 0-60  см) в  предпосевной пери-
од в 2023 и 2022 гг. был практически одинаков 
и варьировал около цифры в 10 кг/га, в 2021 г. 
его запасы были более существенны и  состав-
ляли 32  кг/га. Средняя обеспеченность почвы 
аммонийным азота в  период проведения ис-
следований составила 17,3 кг/га. Динамика этой 
формы в посевах льна масличного заключалась 
в  равномерном снижении его запасов к  фазе 
цветения культуры, а в 2021 г. — вплоть до фазы 
полной спелости. Обеспеченность почвы аммо-
нийной формой азота к фазам цветения и пол-
ной спелости повышалась за счет применения 
бактериальных препаратов — превышение его 
уровня по сравнению с  контрольным вариан-
том составило 0,7-2,1  и  0,2-0,6  кг/га соответ-
ственно.

Средний уровень содержания нитратной 
формы азота в  60-сантиметровом слое почвы 
составил 22,7  кг/га, что говорит об удовлетво-
рительной обеспеченности почвы этой фор-
мой азота. При рассмотрении его динамики по 
годам можно увидеть тесную связь с влагообе-
спеченностью. Физиологические потребности 
растений в  азоте практически в  полной мере 
закрывались на протяжении всей вегетации 
за счет этой формы  — об этом свидетельству-
ет падение его содержания к  концу вегетации. 
Только в  2023  г. благоприятные условия влаго-
обеспеченности растений в  весенний период 
обеспечивали интенсивное течение нитрифика-
ционных процессов в почве, что провоцирова-
ло пополнение нитратной формы азота больше 
потребности растений, перекрывая его дефи-
цит в питании. 

В  сумме нитратная и  аммонийная формы 
формируют пул минерального азота в  почве. 
Характерная динамика содержания минераль-
ного азота в  почве при выращивании любой 
сельскохозяйственной культуры имеет пологий 
характер с  уменьшением содержания к  концу 
вегетации. Исключения в  годы проведения ис-
следований наблюдались на посевах льна мас-
личного, где отмечалась кривая понижения со-
держания минерального азота в почве к концу 
вегетации. Именно на влияние на этот показа-
тель сделан акцент при внесении биопрепа-
ратов в  опыте. Среди изучаемых препаратов 
максимальной эффект в  увеличении его запа-
сов получен при использовании микробиоло-
гического препарата Экстрасол  — повышение 
уровня минерального азота в почве в среднем 
за вегетацию по сравнению с контрольным ва-
риантом составило 2,4 кг/га. Изучение влияния 
биопрепаратов на фоне внесения минеральных 
удобрений показало значительное увеличе-
ние урожайности сельскохозяйственных куль-
тур. Применение биопрепаратов в  сочетании 
с  предпосевным внесением минеральных удо-
брений в  дозах N30P30  привело к  повышению 

уровня содержания питательных веществ в по-
чве по сравнению с  использованием толь-
ко биопрепаратов. Увеличение составило 
10-11,6 кг/га. В сравнении с контрольным вари-
антом, где удобрения не применялись, разница 
в урожайности составила 12,9-14,0 кг/га. Эти ре-
зультаты свидетельствуют о высокой эффектив-
ности совместного использования биопрепара-
тов и минеральных удобрений для повышения 
плодородия почвы и  урожайности сельскохо-
зяйственных культур. 

Направленность физиолого-биохимических 
процессов в  растении позволяет осветить хи-
мический анализ растения. Использование ми-
кробиологических препаратов в  системе мине-
рального питания азотом оказало существенное 
влияние на растение. Произошло повышение 
количества азота в  растениях льна по сравне-
нию с  контрольным вариантом в  фазе цвете-
ния — на 0,9-1,6% на абсолютно сухое вещество. 
На  минеральном фоне (N30P30) увеличение кон-
центрации основных элементов питания в  обе-
их фазах проведения учетов  — фазы «елочки» 
и цветения –достигнуто на варианте с препара-
том Экстрасол. 

Средний уровень продуктивности семян 
льна за 3  года исследований составил 1,41  т/га 
(рис. 1).

Результаты статистической обработки уро-
жайности маслосемян 3-летних данных исследо-
ваний подтверждают эффективность использо-
вания для обработки семян Экстрасола. В  ходе 

исследования был зафиксирован статистически 
значимый прирост урожайности по сравнению 
с  контрольным вариантом, который составил 
0,16  т/га (11,3%). Применение минеральных 
азотно-фосфорных удобрений в  сочетании 
с  обработкой семян исследуемым препаратом 
привело к  дополнительному увеличению уро-
жайности на 0,46  т/га, что соответствует 32,9% 
относительно контроля. В  результате анали-
за корреляционных связей была установлена 
значимая зависимость между концентрацией 
общего азота в  растениях льна на стадии фазы 
«елочка» и  урожайностью. Среднее значение 
коэффициента корреляции за период иссле-
дований составило 0,903±0,099, что указывает 
на высокую степень взаимосвязи между этими 
показателями.

Схема опыта, включающая вариации приме-
нения бактериальных препаратов в чистом виде 
(на естественном фоне плодородия) и  на фоне 
минеральных удобрений, наличие варианта 
с фоновым внесением позволили провести рас-
чет значимости каждого элемента в общей при-
бавке урожайности и его долевое участие.

Согласно расчетам, максимальное влияние 
на урожайность маслосемян среди бактериаль-
ных препаратов (высокий процент долевого 
участия — не ниже 23%) оказали биопрепараты 
Мизорин и  Экстрасол (рис.  2). Положительный 
эффект на уровне 25% позволит на этот уровень 
снизить химическую нагрузку в  виде примене-
ния минеральных удобрений. 

Рисунок 1. Урожайность маслосемян льна (2021-2023 гг.), т/га
Figure 1. Yield of flax oilseeds (2021-2023), t/ha

Рисунок 2. Уровень вклада биопрепаратов и минеральных удобрений в прибавке урожайности 
маслосемян льна, %
Figure 2. The level of contribution of biological products and mineral fertilizers in increasing the yield of flax 
oilseeds, %
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Содержание нитратного азота в 60-сантиме-
тровом слое чернозема обыкновенного перед 
посевом подсолнечника варьировалось в сред-
нем диапазоне от 49,9 до 62,3 кг/га в зависимо-
сти от года. На контрольном участке исследова-
ния не наблюдалось значительных изменений 
содержания нитратного азота до фазы 3-4  пар 
настоящих листьев подсолнечника. Это можно 
объяснить динамическим равновесием между 
процессами нитрификации и  потребления ни-
тратного азота растениями. На  фоне возраста-
ющего потребления почвенного азота на вари-
антах с  применением минеральных удобрений 
использование в  системе питания бактериаль-
ных препаратов привело к его экономии, а при 
совместном внесении удобрений и  препарата 
было отмечено самое низкое снижение обе-
спеченности нитратным азотом почвы за пери-
од вегетации — 40,9 кг/га (при 41,1 кг/га на кон-
трольном варианте). Вероятно, бактериальные 
препараты позволяют меньше использовать по-
чвенные запасы минерального азота почвы за 
счет активной фиксации азота воздуха и вовле-
чения его в процесс питания культуры и в целом 
в  биологический круговорот, что способствует 
поддержанию плодородия почвы в  отношении 
этого элемента. 

Средний уровень продуктивности семян 
подсолнечника за 3 года исследований составил 
1,37 т/га (рис. 3).

Биопрепараты продемонстрировали мягкое, 
но довольно значимое и  ощутимое влияние на 
продуктивность растений подсолнечника в  ус-
ловиях естественного фона питания растений. 
В  этом сегменте схемы полевого эксперимента 
урожайность маслосемян изменялась в  преде-
лах 1,51-1,54 т/га, что соответствовало увеличе-
нию на 10,2-12,4% по сравнению с контрольным 
вариантом.

В  условиях внесения N30Р40  весной до посе-
ва биопрепараты показали убывающую эффек-
тивность в следующем порядке: Мизорин 204 > 
2П-7 > Мизорин 7. Только сочетание минераль-
ных удобрений и Мизорина 204 обеспечило до-
стоверную прибавку урожая относительно раз-
дельного применения.

В  среднем за 3  года исследований установ-
лено, что минеральные удобрения существенно 
ухудшают экономическую эффективность возде-

лывания подсолнечника. Лишь бактериальные 
препараты увеличили условно чистый доход на 
2,3-2,9  тыс. руб./га, уровень рентабельности  — 
на 16-19%. Целесообразно было сочетание ми-
нимальной дозы туков весной с  припосевным 
внесением Мизорина 204. Здесь себестоимость 
продукции и рентабельность возделывания до-
стигли практически уровня контроля, а  услов-
но чистый доход вырос на 1,4  тыс. руб./га или 
на 19,8%. Сочетание N30Р40  с  другими биологи-
ческими препаратами, вносимыми при посеве, 
с  экономической точки зрения было нецелесо-
образным как по изменению относительных по-
казателей, так и абсолютных. 

Обсуждение результатов. Исследования 
в данной области позволяют разработать прин-
ципиально новый подход, выходящий за рамки 
традиционного земледелия, базирующегося на 
широком применении агрохимикатов и  пести-
цидов. Данный метод заключается в разработке 
и  целенаправленном формировании фитоми-
кробных систем  — комплексов микроорганиз-
мов, специально подобранных для повышения 
продуктивности и устойчивости растений. 

Комплексное действие биологических пре-
паратов как на естественном, так и удобренном 
фонах обеспечивает более интенсивное форми-
рование ассимилирующей поверхности маслич-
ных культур, которое влияет, в конечном счете, 
на темпы накопления сухого вещества и продук-
тивность растений.

Проведение такого типа научных исследо-
ваний позволяет объективно оценить возмож-
ность использования потенциала микробно-
растительного взаимодействия в  различных 
почвенно-климатических условиях и на разных 
культурах.

Применение бактериальных препаратов эко-
номически выгодно, что достигается получением 
дополнительной продукции урожая, экономией 
азотных минеральных удобрений и  снижением 
других производственных затрат. Вместе с  тем 
бактериальные препараты являются экологи-
чески чистым источником азота для культурных 
растений, что, в свою очередь, позволяет не за-
грязнять почву, водоемы и атмосферу.

Выводы. Для повышения эффективности 
минеральных удобрений при выращивании 
льна масличного рекомендуется проводить 

обработку семян непосредственно перед посе-
вом микробиологическим препаратом Экстра-
сол на основе ризосферных бактерий Bacillus 
subtilis Ч-13 в дозировке 200 мл на 1 т семян. 

Замена минеральных удобрений на биопре-
параты в системе удобрения подсолнечника для 
производства органической продукции при-
водит к  статистически значимому увеличению 
урожайности на 0,16-0,20 т/га. При этом наблю-
дается увеличение условно чистого дохода на 
2,3-2,7  тыс. руб./га, рентабельности  — до 20%, 
однако требует решения проблема восполне-
ния увеличивающегося выноса элементов пита-
ния из почвы.
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