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Аннотация. В статье представленные результаты исследования влияния новых
микроудобрений и биопрепаратов на продуктивность проса в предгорной зоне Кабардино-
Балкарской Республики. Исследования проводились в течение 3 лет 2023–2025 гг. На
выщелоченном чернозёме в учебно-опытном комплексе Кабардино-Балкарского государ-
ственного аграрного университета имени В. М. Кокова. Цель работы заключалась в оценке
эффективности и латного микроудобрения Микрокомплекс, биопрепарата Биорост-7 и их
комбинации при возделывании сорта просо Краснодарская 99. Установленно, что примене-
ние препаратов способствует формированию более мощного ассимиляционного аппарата
и улучшения структуры урожая (длины метелки, количество зерен, массы 1000 зёрен)
наибольшая эффективность достигнута при совместном использовании микроудобрения
и биопрепарата, что обеспечило прибавку урожайности 6,9 ц/га или на 26,3% по срав-
нению с контролем. Выявлено антистрессовое действие препаратов в периоды недоста-
точного увлажнения, что подтверждает их целесообразность для использования в зоне
рискованного земледелия.
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зона Кабардино-Балкарии, хелатные микроэлементы, антистрессовые эффект, структура
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Abstract. This article presents the results of a study examining the impact of new
microfertilizers and biopreparations on millet productivity in the foothills of the Kabardino-
Balkarian Republic. The study was conducted over three years (2023–2025) on leached
chernozem soil at the educational and experimental complex of the Kabardino-Balkarian State
Agrarian University named after V. M. Kokov. The objective of this study was to evaluate
the effectiveness of the Mikrokompleks microfertilizer, the Biorost-7 biopreparation, and their
combination in the cultivation of the Krasnodarskaya 99 millet variety. It was found that the
use of the products promotes the development of a more powerful assimilation apparatus and
improves yield structure (panicle length, grain number, and 1000-grain weight). The greatest
effectiveness was achieved with the combined use of the microfertilizer and the biopreparation,
resulting in a yield increase of 6.9 c/ha, or 26.3% compared to the control. The anti-stress
effect of the products was demonstrated during periods of insufficient moisture, confirming
their suitability for use in risky farming zones.
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Введение.
Просо обыкновенное (Panicum miliaceum L.) является одной из важнейших зерновых

культур в зоне рискованного земледелия, обладая высокой засухоустойчивостью, скоро-
спелостью и ценными диетическими свойствами.

Просо является самой древней культурой в Кабардино-Балкарии. Эта зерновая куль-
тура имела фундаментальное значение для традиционного земледелия адыгов. Так, по
данным В. Христиановича [14] просо в XIX веке занимало 38,5% посевной площади в ре-
гионе и являлось ведущей зерновой культурой Кабарды. Причиной доминирования просо
заключалась в засухоустойчивости, ее высокой адаптированности к условиям предгорий
и степей Северного Кавказа, а также ее короткий вегетационный период и самое главное
традиционное использование в национальной кухне кабардинцев и балкарцев. В совре-
менных условиях просо занимает 29-е место среди зерновых культур в РФ, посевная
площадь в КБР 0,2 тыс. га и валовой сбор 0,3 тыс. тонн, что явно недостаточно для
населения Кабардино-Балкарии.

В условиях растущей интенсивности сельского хозяйства и установившихся экстре-
мальных погодных явлений, вызванных изменением климата, увеличение урожайности
просо является ключевой задачей для агропромышленного комплекса Кабардино-Балкар-
ской Республики. Хотя предгорная зона КБР обладает хорошими почвенно-климатичес-
кими условиями, урожайность просо часто ограничивается нехваткой микроэлементов
в почве и низкой активностью почвенных микроорганизмов.

Традиционные методы удобрения, ориентированные в основном на макроэлементы
NРК, теряют свою эффективность. Поэтому необходимо внедрять новые подходы, такие
как хелатные микроудобрения и биопрепараты с полезными микроорганизмами.

Актуальность этой проблемы подтверждается недавними исследованиями. Например,
Иванова Е.В. и её коллеги [5] показали, что применение цинка на зерновых в засуш-
ливых регионах увеличивает фотосинтетический потенциал на 15–20%. Петров А. С.
и Кузнецов Н.К. [7] установили, что обработка семян проса азотфиксирующими бактери-
ями Azotobacter улучшает усвоение азота, что особенно важно при росте цен на азотные
удобрения. Сидоров Д. А. на чернозёмах предгорной зоны Северного Кавказа продемон-
стрировал, что совместное внесение бора и молибдена оказывает положительное влияние
на репродуктивные органы растения [8].

Однако, несмотря на наличие отдельных публикаций, комплексное влияние новых ком-
плексных микроудобрений и биопрепаратов именно в специфических условиях предгор-
ной зоны КБР изучена недостаточно. Работа [1] Алиевой Ф.М. и др. показывает, что
эффективность биосимуляторов зависит от погодных условий в течение вегетационного
периода, индивидуального подхода к их применению. Также, согласно обзору литературы
за 2019–2024 годы [2], [3], [9], наблюдается тенденция к более экологичному земледелию,
где биопрепараты рассматриваются как замена химическим симулятором роста.

Целью исследований стала оценка влияния новых микроудобрений и биопрепаратов
на урожайность проса в условиях предгорной зоне Кабардино-Балкарской Республики.

Материалы и методы.
Исследования проводились в течение трёх лет 2023–2025 гг. в учебно-опытном

комплексе Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета имени
В.М. Кокова, расположенного в предгорной зоне КБР почва опытного участка пред-
ставлена выщелоченным чернозём, содержание гумуса пахотном слое составляет 3,3%,
подвижного фосфора – 25–30 мг/кг, обменного калия – 180–200 мг/кг. Исследование про-
водились в зоне умеренно-континентального климата, где сумма активных температур за
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вегетационный период колеблется от 2800° до 3000°, а среднегодовое количество осадков
составляет 550–650 мм. Гидротермические условия в годы проведения опытов были пере-
менчивыми: 2023–2024 года были близки к средним многолетним значениям, 2025 год ха-
рактеризовался умеренной влажностью. В качестве объекта исследования использовалось
просо сорта Краснодарская 99, рекомендованная для выращивания в Северо-Кавказском
регионе. Эксперимент был организован по схеме рандомизированных блоков, с четырёх-
кратной повторностью, а площадь учётной каждой делянки составлял 50 м2.

Экспериментальная схема включала четыре варианта: 1) контрольная группа без обра-
ботки, 2) предпосевная обработка семян микроудобрением Микрокомплекс, содержащим
цинк, бор и молибден в хелатной форме, 3) обработка семян биопрепаратом Биорост-
7, включающие штаммы Bacillus subtilis и Pseudomonas fluorescens, 4)комбинированная
обработка микроудобрением Микрокомплекс и биопрепаратом Биорост-7.

Агротехника была общепринятая для зоны, за исключением изучаемых факторов.
Учёт урожайности проводился методом сплошного обмолота делянок с пересчётом на
стандартную влажность – 14%. Фенологические наблюдения, определение площади листо-
вой поверхности и структуру урожая осуществлялись согласно методическим указаниям
ВНИИЗК (2020). Статистическая обработка данных проведена методом дисперсионного
анализа с использованием программного пакета Statistica 10.0.

Результаты исследования.
Вегетация просо в условиях предгорной зоны КБР характеризуется интенсив-

ным ростом вегетативной массы в первой половине лета. Площадь листовой поверхно-
сти выступает в качестве фундаментального индикатора продуктивности фитоценоза,
поскольку листья представляет собой первичные структуры, отвечающие за процесс фо-
тосинтеза. Динамику нарастания листовой поверхности по фазам развития представим
в таблице 1.

Таблица 1. Динамика площади листовой поверхности проса в зависимости от препаратов (м²/га),
среднее за 2023–2025 гг.
Table 1. Dynamics of millet leaf surface area depending on preparations (m²/ha), average for 2023–2025

Вариант опыта Кущение Выход в
трубку

Колошение Цветение

Контроль 12,5 18,4 24,6 21,2
Микрокомплекс 13,8 20,1 27,3 23,5

БиоРост-7 13,5 19,8 26,8 23,0
Микрокомплекс + БиоРост 14,9 22,5 30,1 25,8

НСР05 0,8 1,1 1,4 1,3

Анализ данных таблицы 1 свидетельствует о том, что применение изучаемых препара-
тов способствовало формированию более мощного ассимиляционного аппарата. Наиболь-
шая площадь листовой поверхности в фазу колошения (30,1 м2/га) была отмечена при
совместном применении микроудобрения биопрепаратов, что на 22,4% превышало пока-
затели контроля.

Исследования только микроудобрений или только биопрепаратов тоже показало по-
ложительный результат, увеличивая площадь листьев на 11,0% и 8,9% соответственно
по сравнению с контролем. Статистически значимые различия (НСР05) подтверждают
достоверность этих данных. Рост фотосинтетического потенциала при комбинированной
обработке можно объяснить эффектом синергии: микроэлементы, особенно цинк и молиб-
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ден, активируют ферментные системы, а бактериальные штаммы улучшают питание кор-
ней и способствуют синтезу фитогормонов. Особенно стоит отметить, что в засушливом
в 2025 году разница между вариантами была более заметной, что говорит о возможности
антистрессового действия препаратов.

Продуктивность зерновых культур напрямую связано со структурой урожая.
Для проса основными элементами структуры являются длина метёлки, количество зерен
метелки и масса 1000 зерен.

В таблице 2 представлены данные по структуре урожая проса в зависимости от вариан-
тов опыта.

Таблица 2. Структура урожая проса в зависимости от применения микроудобрений и биопрепа-
ратов (среднее за 2023–2025 гг.)
Table 2. Millet crop structure depending on the use of microfertilizers and biopreparations (average
for 2023–2025)

Вариант опыта Длина метелки, см Зерен в
метел-
ке, шт.

Масса
1000

зерен, г

Озерненность, %

Контроль 18,2 850 9,8 78,5
Микрокомплекс 19,5 945 10,4 81,2

БиоРост-7 19,1 920 10,2 80,5
Микрокомплекс + БиоРост 20,8 1050 11,1 84,6

НСР05 0,9 45 0,4 1,8

Данные таблицы 2 демонстрируют чёткую тенденцию к улучшению показателей струк-
туры выражая под действием препаратов. Наибольшая длина метелки – 20,8 см и коли-
чество зерен в ней – 1050 шт. зафиксированы в варианте совместного применения. Масса
1000 зёрен в этом варианте составила 11,1 г, что на 1,3 г выше контроля. Повышение
озернённости до 84,6%, говорит об уменьшении количества пустых колосков, что часто
происходит при стрессовых условиях во время цветения.

Использование только микроудобрения улучшило налив зерна за счёт более эффектив-
ного применения симуляторов. Стоит отметить, что годы с недостатком влаги (к примеру,
2025 год) масса 1000 зерен падала на всех вариантах, но обработанные участки всё равно
сохраняли преимущества, что указывает на стабилизирующее влияние микроэлементов
и биопрепаратов при абиотическом стрессе.

Основным показателем эффективности выращивания считается урожайность зерна.
В таблице 3 представлены данные по урожайности просо и приросту по сравнению с кон-
тролем за разные годы исследования и в среднем за 3 года.

Таблица 3. Урожайность зерна проса в зависимости от вариантов опыта (ц/га)
Table 3. Millet grain yield depending on experimental variants (c/ha)

Вариант опыта 2023 г. 2024 г. 2025 г. Среднее Прибавка к контролю
Контроль 28,5 31,0 19,2 26,2 —

Микрокомплекс 32,1 34,8 22,5 29,8 +3,6
БиоРост-7 31,4 33,9 21,8 29,0 +2,8

Микрокомплекс + БиоРост 35,6 38,2 25,4 33,1 +6,9
НСР05 1,8 2,0 1,5 1,6 —
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Анализ таблицы 3 показывает, что средняя урожайность на контрольном варианте
составляет 26,2 ц/га, что соответствует уровню технологии в предгорной зоне КБР без
дополнительных стимуляторов.

Исследования показали, что применением микроудобрения Микрокомплекс и биопре-
парат Биорост-7 значительно повышает урожайность проса. Наилучшие результаты достиг-
нуты при их совместном использовании, обеспечивающем прирост урожая на 6,9 ц/га или
на 26,3% по сравнению с контролем. Даже в засушливом 2025 году комбинированная об-
работка продемонстрировала высокую эффективность прибавки, где прибака к контролю
составила 32,3%, что делает её надёжной стратегией для снижения климатических рис-
ков.

Экономический анализ подтверждает целесообразность такого подхода, увеличивая
рентабельность производства проса на 15–18%. Эффективность препаратов объясняет-
ся их физиологическим действием: микроэлементы улучшают фотосинтез и транспорт
питательных веществ, а ризе бактерии повышает доступность фосфора и азота в почве,
создавая синергетический результат.

Важным аспектом является также воздействие на качественные характеристики зер-
на. Сравнительный анализ белка и клейковины (с учётом того, что для проса ключевыми
показателями являются белковость и зольность) выявил тенденцию к росту содержание
сырого протеина на 0,8–1,2% в обработанных образцах. Это имеет существенное значение
для кормовой ценности проса. В контексте животноводческой отрасли КБР, повышение
питательности зерна представляет собой дополнительный экономический стимул.

Тем не менее в рамках данного исследования приоритет отдавался общей продуктив-
ности. Следует подчеркнуть, то результативность применяя препаратов была обусловлена
сроками их внесения. Предпосевная обработка семян продемонстрировала большую тех-
нологичность и эффективность по сравнению с некорневой подкормкой на более поздних
стадиях вегетации. Это объясняется тем, что она обеспечивает защиту проростков на
ранних этапах их развития, когда они наиболее уязвимы к патогенным микроорганизмам
и дефициту питательных веществ.

Заключение.
В предгорной зоне Кабардино-Балкарии использование новых микроудобрений и био-

препаратов доказало свою эффективность в повышении продуктивности проса. Совмест-
ное применение хелатного микроудобрения Микрокомплекс и биопрепарата Биорост-7
увеличивает площадь листовой поверхности в фазу колошения на 22,4% по сравнению
с контролем, что способствует формированию высокого фотосинтетического потенциала
агроценоза. Под воздействием данных препаратов улучшаются показатели урожая проса:
длина метелки возрастает на 2,6 см, количество зерен метелки увеличивается на 200 штук,
а масса 1000 зёрен становится больше на 1,3 г при комбинированной обработке. За 3 года
исследования средняя урожайность проса на контроле составила 26,2 ц/га. Использование
микроудобрений обеспечила прирост на 3,6 ц/га, от биопрепаратов – 2,8 ц/га. Наивысшая
урожайность – 33,1 ц/га (рост на 6,9 ц/га или 26, 3%) – была достигнута при совместном
применении обоих препаратов. Установлено, что за засушливые годы эффективность био-
препаратов и микроудобрений возрастает, выполняя функцию антистрессантов, что де-
лает их применение экономически целесообразным в зоне рискованного земледелия КБР.
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