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Аннотация. В статье изучена эффективность использования минеральных удобрений, стимуляторов роста и бактериаль-
ных препаратов в технологии возделывания проса посевного. Исследования проводили в 2021–2023 годах на опытном поле 
Кабардино-Балкарского научно-исследовательского института сельского хозяйства, расположенного в степной зоне 
КБР. Объект изучения – среднепоздний сорт проса Кавказские зори селекции КБНИИСХ. Инокуляцию семян Ризоагри-
ном (Agrobacterium radiobacter) и Азофитом (Azotobacter vinelandii) осуществляли в день посева, экзогенное опрыскивание 
растений стимуляторами роста Мивал Агро (10 г/га), МС-экстра (0,5 кг/га) – в фазе трех листьев. Обработка семян 
биопрепаратами Ризоагрином и Азофитом увеличивает полевую всхожесть на 8,9 и 5,3% соответственно, относительно 
контроля. Также они положительно влияют на сохранность растений к уборке. Использование биопрепаратов обеспе-
чивает прибавку урожайности проса 0,38–0,54 т/га к контролю, удобрений – 0,64 т/га, стимуляторов роста – 0,27–
0,46 т/га. Максимальная продуктивность достигнута с биопрепаратом Ризоагрин и стимулятором роста МС-экстра на 
фоне N10P26K26 – 2,48 т/га.
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Abstract. The article studies the effectiveness of using mineral fertilizers, growth stimulants and bacterial preparations in the cultivating 
millet technology. The research was carried out in 2021–2023 on the experimental field of the Kabardino-Balkarian Scientific Research 
Institute of Agriculture, which located in the steppe zone of the Kabardino-Balkarian Republic. The object of study is the mid-late millet 
variety Kavkazskie Zori, bred by Kabardino-Balkarian Research Institute of Agriculture. Inoculation of seeds with Rizoagrin (Agro-
bacterium radiobacter) and Azophyte (Azotobacter vinelandii) was carried out on the day of sowing, exogenous spraying of plants with 
growth stimulants Mival Agro (10 g/ha), MS-extra (0.5 kg/ha) – in the three-leaf phase. Treatment of seeds with biological preparations 
Rizoagrin and Azofit increases field germination by 8.9 and 5.3%, respectively, relative to the control. They also have a positive effect on 
the preservation of plants for harvesting. The usage of biological products provides an increase in the yield of millet by 0.38–0.54 t/ha com-
pared to the control, fertilizers – 0.64 t/ha, growth stimulants – 0.27–0.46 t/ha. Maximum productivity was achieved with the biological 
product Rizoagrin and the growth stimulator MS-extra against the background of N10P26K26 – 2.48 t/ha.
Keywords: Kabardino-Balkarian Republic, millet, biological product, growth stimulant, crop increase

Генеральная Ассамблея Организации Объеди-
ненных Наций провозгласила 2023 год Междуна-
родным годом проса. [11] Просо посевное отно-
сится к стратегическим злакам. Выращивание 
этой культуры – эффективный способ увеличения 
продовольственной самообеспеченности страны 
и снижения ее зависимости от импорта зерновых. 
Стратегическую ценность определяют ее биологи-
ческие особенности (скороспелость, засухоустой-
чивость, высокий коэффициент размножения, 
болезнеустойчивость). Благодаря им просо мо-
жет занимать одно из ведущих мест среди крупя-
ных культур и способствовать достижению ЦУР 2 

(Ликвидация голода) и ЦУР 13 (Меры по борьбе 
с изменением климата). 

Наращивание производства проса связано 
с внедрением новых элементов в технологию, 
учитывающих биологические особенности куль-
туры. Использование проса в качестве страховой 
культуры в поукосных и пожнивных посевах дает 
широкие возможности практикам, особенно с из-
менением климата. [5] Основное направление 
увеличения объемов производства – повышение 
урожайности крупных культур, при условии со-
вершенствования технологии их выращивания. 
Внедрение экологических принципов в производ-
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ство продукции растениеводства стало актуальной 
задачей. Один из технологических компонентов 
этого процесса – частичная замена минерального 
азота биологическим. Новые технологии занима-
ют ведущее положение в создании и обеспечении 
оптимальных условий для полной реализации ге-
нетического потенциала растений. Управление 
вегетационным процессом новых сортов проса 
с использованием биопрепаратов и стимуляторов 
роста приводит к повышению продуктивности, 
рентабельности растениеводства и биоэнергетиче-
ской эффективности. [4, 8] Малозатратными ин-
струментами управления про дукционными про-
цессами считаются регуляторы роста растений. 
С увеличением засухоустойчивости проса будет 
расти продуктивность. [2, 10]

Цель работы – повышение продуктивности 
проса сорта Кавказские зори с применением мине-
рального удобрения, стимуляторов роста и бакте-
риальных препаратов в условиях  степной зоны КБР.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Изучение эффективности использования ми-
неральных удобрений, стимуляторов роста и бакте-
риальных препаратов в технологии возделывания 
проса сорта Кавказские зори проводили в 2021–
2023 годах на опытном поле Кабардино-Балкарско-
го научно-исследовательского института сельского 
хозяйства, расположенного в степной зоне КБР. По-
чва – чернозем обыкновенный тяжелосуглинистый 
на карбонатных глинах, мощность гумусового про-
филя в среднем 51 см, содержание гумуса – 3,4%, 
рН

сол
 – 6,8, ГТК – 0,9…1,1. Сумма осадков за апрель-

август по годам: 2021 – 330,2 мм, 2022 – 235,5, 2023 – 
302,5 мм. Объект изучения – среднепоздний сорт 
проса Кавказские зори селекции КБНИИСХ, вклю-
чен в реестр допущенных в 2016 году, рекомендован 
для возделывания в Кабардино-Балкарской Респу-
блике. Посевная площадь делянки – 25 м2, учетная – 
20 м2. Повторность четырехкратная. Норма высе-
ва – 3 млн всх. сем./га. Высевали просо на делянках 
обычным рядовым способом в 2021 году – 18 мая, 
2022 – 29 апреля, 2023 – 24 мая. Инокуляцию семян 
Ризоагрином (Agrobacterium radiobacter) и Азофитом 

(Azotobacter vinelandii) проводили в день посева. Эк-
зогенное опрыскивание растений стимуляторами 
роста Мивал Агро (10 г/га), МС-экстра (0,5 кг/га) 
осуществляли в фазе трех листьев. Эксперименталь-
ную часть работы проводили на основании общепри-
нятой методики полевого опыта Б.А. Доспехова. [3]

РЕЗУЛЬТАТЫ

Первоначальное условие достижения максималь-
ной урожайности сельскохозяйственных культур – 
формирование агроценоза с оптимальной плотно-
стью продуктивных стеблей к моменту уборки. Для 
его выполнения важно, чтобы густота всходов была 
высокой. Однако, несмотря на строгое соблюдение 
норм посева семян, на практике густота всходов мо-
жет значительно варьировать.

За годы исследований убедились, что обра-
ботка семян проса биопрепаратами Ризоагрином 
и Азофитом увеличивает полевую всхожесть на 8,9 
и 5,3% соответственно, относительно контроля. 
В варианте внесения минерального удобрения, по-
левая всхожесть в среднем за три года была ниже, 
чем в контроле на 4%. Отрицательное воздействие 
удобрений обусловлено проникновением ионов 
химических соединений удобрений внутрь зароды-
ша и повреждением семян. При совместном дей-
ствии минерального удобрения, стимулятора ро-
ста и биопрепарата полевая всхожесть была выше 
контрольного варианта, но ниже, чем с обработкой 
посевного материала биопрепаратами и посева на 
фоне природного плодородия (табл. 1). Наиболее 
высокая полевая всхожесть (контроль – 78,0%) от-
мечена в 2023 году, когда из-за дождливой погоды 
в I и II декадах мая сев проводили в поздний срок 
(24 мая). При раннем сроке сева в 2022 году, так-
же отметили высокие значения полевой всхожести 
в контроле (75,8%) и вариантах опыта. При опти-
мальном сроке сева (18 мая) в 2021 году, полевая 
всхожесть семян в контрольном варианте – 73,0%. 
Известно, что при ранних сроках посева содержа-
ние влаги в посевном слое выше, чем при поздних, 
что обеспечивает более высокую полевую всхожесть. 
В мае 2023 года за первые две декады осадки соста-
вили 113% относительно среднемесячных много-

Таблица 1.
Влияние минерального удобрения, биопрепаратов, стимуляторов роста на полевую всхожесть 

и сохранность растений проса сорта Кавказские зори, среднее за 2021-2023 годы

Вариант Количество всходов, шт/м2 Полевая всхожесть, %
Количество растений 

к уборке, шт/м2 Сохранность растений, %

1. Контроль (б/у) 225 75,6 148 65,6

2. N
10

P
26

K
26

216 71,9 166 77,0

3. Ризоагрин 245 81,2 171 69,7

4. Азофит 237 78,9 164 69,4

5. МС-экстра 226 75,4 161 71,2

6.Мивал Агро 227 75,6 160 70,5

7. N
10

P
26

K
26

 + Ризоагрин + МС-экстра 234 77,8 178 76,0

8. N
10

P
26

K
26

 + Ризоагрин + Мивал Агро 234 77,8 175 75,0

9. N
10

P
26

K
26

 + Азофит + МС-экстра
227

75,8 173 76,1

10. N
10

P
26

K
26

 + Азофит + Мивал Агро 227 75,8 168 74,3

НСР
05

11,0 3,07 8,11 3,56
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летних значений, а температура воздуха III декады 
мая (посев – 24 мая) превысила средние многолет-
ние данные на 5,8°С. Совокупность благоприятных 
параметров температурного режима и влажности 
почвы обеспечила дружные всходы.

Относительно контрольного варианта (65,6%) 
минеральные удобрения, биопрепараты и стиму-
ляторы роста положительно влияли на сохранность 
растений проса сорта Кавказские зори к уборке. 

Применение удобрений способствует укрепле-
нию устойчивости растений к болезням и абиоти-
ческим факторам среды, что в конечном итоге по-
вышает сохранность урожая, оптимизации обмена 
веществ, быстрому развитию жизнедеятельности 
растений. [6, 9] В наших исследованиях минераль-
ное удобрение увеличивало сохранность растений 
на 11,4%. Обработка семян биопрепаратами поло-
жительно повлияла на сохранность растений со-
рта Кавказские зори и увеличивала показатель на 
3,8…4,1%, относительно контроля. Обработка ве-
гетирующих растений теми же стимуляторами по-
вышала сохранность растений проса относительно 
контроля на 3,8…4,9%, комплексное применение 
биопрепаратов, стимуляторов роста и минеральных 
удобрений – на 8,7…10,4%. Максимальное коли-
чество растений проса (178 шт/м2) отмечено в ва-
рианте обработки семян Ризоагрином и вегетиру-
ющих растений- МС-экстра на фоне минеральных 
удобрений, где превышение контрольного варианта 
составило 20,3%. Незначительно уступал вариант 
Ризоагрин + Мивал Агро + N

10
P

26
K

26
, он увеличи-

вал контрольные значения на 18,2%. Комплексное 
применение Азофита и МС-экстра, Азофита и Ми-
вал Агро с N

10
P

26
K

26
 повышало количество растений 

проса к уборке на 1 м2, относительно контроля на 

16,9 и 13,5% соответственно. Количество расте-
ний проса к уборке на 1 м2 в варианте применения 
минеральных удобрений было выше, чем в тех, где 
использовали Азофит на 1,2%, стимуляторы роста 
МС-экстра, Мивал Агро при естественном плодо-
родии на 3,1 и 3,6% соответственно, контрольного 
варианта – на 10,8%, но на 3,0% меньше, чем в ва-
рианте обработки семян проса Ризоагрином.

Хозяйственная ценность агроценоза и эффек-
тивность воздействия на физиологические и био-
химические процессы, протекающие в растениях 

с минеральными удобрениями, стимуляторами ро-
ста и биопрепаратами определяется урожайностью.

В контроле, при отсутствии внешнего воздей-
ствия, при естественном плодородии в среднем за 
три года получено 1,65 т/га зерна (табл. 2). С вне-
сением N

10
P

26
K

26
 в предпосевной подготовке почвы 

вырос урожай зерна на 0,64 т/га (38,8%). Эффектив-
ность инокуляции Ризоагрином семян проса была 
выше, чем с Азофитом. Бактериальный препарат 
Ризоагрин обеспечил 0,54 т/га дополнительного 
урожая, прибавка урожая в варианте обработки се-
мян Азофитом – 0,38 т/га. Обработка стимулятора-
ми роста вегетирующих растений повысили урожай 
проса Кавказские зори на 16,4…27,8%.

Комплексное использование Ризоагрина и МС-
экстра с минеральными удобрениями привело 
к максимальному повышению урожая зерна проса 
(0,83 т/га). Синергетический эффект совместного 
действия Ризоагрина и Мивал Агро на фоне мине-
ральных удобрений был ниже на 0,13 т/га (7,9%), по 
сравнению с комплексом N

10
P

26
K

26
 + Ризоагрин + 

МС-экстра.
Эффективность Азофита + МС-экстра и Мивал 

Агро + N
10

P
26

K
26 

в повышении урожайности проса 
сорта Кавказские зори, была ниже: дополнительный 
урожай составил соответственно по стимуляторам 
0,71 и 0,67 т/га.

Засухоустойчивость проса посевного объясняется 
слабой корреляционной зависимостью урожайности 
культуры от количества осадков. Результатами иссле-
дований О.Н. Антимоновой, Л.Ф. Сыркиной (2020) 
выявлено наличие средней прямой корреляционной 
зависимости урожайности и количества осадков за 
межфазный период выметывание-полная спелость 
(r = 0,44…0,51; d = 19,4…21,2%). [1] Такие же выво-
ды ранее сделали Н.А. Максютова и В.М. Жданова 
(2016), где причиной низкой урожайности проса ука-
зали дефицит осадков в июне-июле и высокие темпе-
ратуры. [7] Климатические условия 2021–2023 годов 
различались распределением осадков по декадам, 
а температурный режим был схожим. Среднемесяч-
ная температура за май-август превышала средне-
многолетние значения на 4,9…25,7%. Количество 
осадков за апрель-август в 2022 году – 235,5 мм 
(79,2%), 2021 – 330,2 мм (111,0%), 2023 – 302,5 мм 
(101,0%). Хотя 2022 год по общим среднемесячным 

Таблица 2.
Урожай зерна проса сорта Кавказские зори по годам

Вариант
Урожайность, т/га Прибавка

т/га % к контролю2021 2022 2023 среднее

1. Контроль (б/у) 1,53 1, 68 1,75 1,65 –

2. N
10

P
26

K
26

2,13 2,34 2,41 2,29 0,64 38,8

3. Ризоагрин 2,08 2,21 2,28 2,19 0,54 32,7

4. Азофит 1,89 2,08 2,13 2,03 0,38 23,0

5. МС-экстра 1,92 2,18 2,22 2,11 0,46 27,8

6. Мивал Агро 1,66 1,94 2,16 1,92 0,27 16,4

7. N
10

P
26

K
26

 + Ризоагрин + МС-экстра 2,38 2,46 2,59 2,48 0,83 50,3

8. N
10

P
26

K
26 

+ Ризоагрин + Мивал Агро 2,27 2, 35 2,43 2,35 0,70 42,4

9. N
10

P
26

K
26

 + Азофит + МС-экстра 2,22 2,39 2,48 2,36 0,71 43,0

10. N
10

P
26

K
26

 + Азофит + Мивал Агро 2,19 2,34 2,43 2,32 0,67 40,6

НСР
05

0,10 0,11 0,11
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показателям был самый неблагоприятный, урожай-
ность сорта Кавказские зори была выше, достигнутой 
в более влажный 2021 год. Это объясняется благо-
приятным распределением осадков в критические 
для культуры месяцы (июнь, июль).

Анализ показателя прибавки урожая (% к кон-
тролю) указывает, что при комплексном исполь-
зовании в технологии выращивания проса мине-
рального удобрения, биопрепарата и стимулятора 
роста, большая урожайность была в самый влаж-
ный 2021 год, прибавка составила – 43,1…55,5% 
(см. рисунок, 3-я стр. обл). Эффективность ком-
плекса была высокой даже в неблагоприятный по 
среднемесячным показателям осадков 2022 год – 
39,3…46,4%. Действие стимуляторов роста было 
лучшим в 2022 году (неблагоприятный), по сравне-
нию с 2021 (благоприятный). За годы исследований 
результативность препарата МС-экстра была выше, 
чем у Мивал Агро.

Выводы. Сохранность посевов проса сорта Кав-
казские зори находилась в пределах 65,6…76,1%. 
Инокуляция семян бактериальными препаратами 
повышает количество растений к уборке на 1 м2. 
Максимальным этот показатель (178 шт./м2) был 
при комплексном применении Ризоагрин + МС-
экстра + N
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Использование биопрепаратов обеспечива-
ет прибавку урожайности проса на 0,38…0,54 т/га 
к контролю, удобрений – 0,64 т/га, стимуляторов 
роста – 0,27…0,46 т/га. Максимальная продуктив-
ность сорта проса Кавказские зори достигнута с био-
препаратом Ризоагрин и стимулятором роста МС-
экстра на фоне внесения N
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 – 2,48 т/га.
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