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Microwave UHF-radiation has a strong bactericidal effect 
on the microflora of cows’ milk, which is always contained in 
the commodity milk, especially in case of subclinical mas-titis. 
The quality of milk increases in at 4.55-31.82% after reducing 
the number of oppor-tunistic pathogenic microflora. In order to 
determine the extent of bacterial contamination of milk one can 
use resazurin test of I.S. Zagaevskiy (1971). It accelerates the 
analysis time is almost 5 times. This probe is more sensitive to 
detect impurities of mastitis milk compared with the reductase 
probe and is more demonstrative at the profitability analysis.
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Рассмотрено применение микробиологического удобрения «Экстрасол» (жидкая формула), созданного 
на основе ризосферных бактерий, на посевах гибрида зерновой кукурузы. Установлено, что обработка се-
мян кукурузы данным препаратом способствует увеличению урожайности зерна на 7,3–9,1 % относительно 
контроля. Опрыскивание посевов в фазу 4–5 листьев обеспечивает прирост урожайности на 10,7–14,3 %. 
Применение  препарата «Экстрасол» по вегетирующим растениям обеспечивает  прирост листовой по-
верхности на 15,3–33,2 % при густоте стояния 45 тыс. раст./га и  на 39,2–56,7 % при густоте 55 тыс. 
Масса 1000 зерен возрастает от обработки вегетирующих растений кукурузы на 18,5–29,8 %.

Возделывание сельскохозяйственных куль-
тур в целом и кукурузы в частности пред-

полагает тщательно разработанную комплексную 
технологию. В последнее время все чаще одним 
из элементов технологии возделывания являет-

ся применение микробиологических удобрений 
и различных стимуляторов роста. Они являются 
простым и доступным средством не только повы-
шения урожайности, но и фактором повышения 
плодородия почвы. Это особенно актуально, так 
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как в результате интенсификации сельского хо-
зяйства полезных групп микроорганизмов в поч-
ве становится меньше, а вредных групп больше. 
Использование микробиологических удобрений 
предполагает направленное регулирование соста-
ва и численности микроорганизмов в корневой 
зоне растений. Вероятно, эффективность взаимо-
действия между микроорганизмами и растениями 
зависит от генетических особенностей вида и сор-
та, которые часто не способны к продуктивным 
отношениям с полезными микроорганизмами. На 
сегодняшний день в Справочнике пестицидов и 
агрохимикатов, разрешенных к применению на 
территории РФ [14], зарегистрировано большое 
количество микробиологических удобрений, со-
зданных на основе ризосферных бактерий, пред-
назначенных для инокуляции семян и обработки 
вегетирующих растений. Благоприятное действие 
этих препаратов носит универсальный характер в 
отношении различных групп сельскохозяйствен-
ных культур.

Эффективность применения микробиологичес-
кого удобрения «Экстрасол» на посевах кукурузы 
было изучено на Северном Кавказе [1, 10, 12]. В ус-
ловиях Саратовской области он  был хорошо апро-
бирован на посевах зернобобовых культур [16, 17], 
а на зерновой кукурузе практически не применял-
ся. Поэтому целью исследований было определить 
агроэкономическую эффективность применения 
микробиологического удобрения «Экстрасол» на 
посевах кукурузы при различной густоте стояния 
растений.

Методика исследований. Исследования про-
водили в ООО «Эвелина» Саратовского района 
Саратовской области в 2014–2016 гг. Почва опыт-
ного участка представлена черноземом южным 
(содержание гумуса в пахотном слое 3,1–3,2 %). По 
средним многолетним данным в районе проведе-
ния опытов за период вегетации (апрель – август) 
выпадает 194 мм осадков. В 2014 г. за указанный 
период выпало 173,6 мм, в 2015 г. – 182,3 мм, в 
2016 г.–187,0 мм, что соответственно на 20,4; 11,7; 
7,0 мм ниже среднемноголетней нормы.

Для изучения влияния густоты стояния и при-
менения микробиологического удобрения «Экс-
трасол» [14] на продуктивность кукурузы на зерно 
заложен двухфакторный опыт: фактор А – густота 
стояния растений кукурузы; фактор В – обработка 
микробиологическим удобрением.

Схема опыта.
Густота стояния – 45 тыс. растений на 1 га: ва-

риант 1 – без обработки  препаратом «Экстрасол» 
(контроль);  вариант 2 – обработка  препаратом 
(2 л/га) посевов кукурузы в фазу 4–5 листьев; ва-
риант 3 – обработка (1 л/т) семян кукурузы.

 Густота стояния – 55 тыс. растений на 1 га: ва-
риант 4 – без обработки препаратом «Экстрасол»; 
вариант 5 – обработка препаратом (2 л/га) посевов 
кукурузы в фазу 4–5 листьев; вариант 6 – обработ-
ка (1 л/т) семян кукурузы.

Основу «Экстрасола» составляет штамм ри-
зосферных бактерий Bacillus subtilis Ч-13 и их 

метаболиты. Для посева использовали семена 
гибрида кукурузы среднеранней группы спелос-
ти Росс 299 МВ – (оригинатор – Краснодарский 
НИИСК). Общая площадь делянки – 28 м2, учетная – 
14 м2. Расположение делянок рендомизированное. 
Повторность четырехкратная. Полевой опыт со-
провождался наблюдениями и исследованиями в 
соответствии с общепринятыми методиками и ме-
тодическими указаниями [3, 9, 11].

Результаты исследований. Важным пара-
метром посевов кукурузы является площадь лис-
товой поверхности. На долю листьев приходится 
87 % всей фитоплощади растений кукурузы, а из 
органических веществ, первично образующихся 
в них, формируется до 95 % сухой массы [8, 13]. 
Между площадью листьев и урожайностью зерна 
существует прямая зависимость. Продуктивность 
гибридов кукурузы на 55–68 % зависит от форми-
рования площади листовой поверхности и чистой 
продуктивности фотосинтеза [4, 13]. Поэтому вы-
сокие урожаи сельскохозяйственных культур мож-
но получить только при быстром  формировании и 
нарастании ассимилирующей поверхности [7].

В среднем за три года исследований пло-
щадь листовой поверхности  при густоте стояния 
45 тыс. раст./га на контрольном варианте в фазу 
10–11 листьев составляла 18,05 тыс. м2/га, в пе-
риод цветения этот показатель увеличился на 
39,6 % и составил 25,20 тыс. м2/га, а в фазу воско-
вой спелости площадь листьев снизилась на 9,5 % 
относительно периода цветения – 22,80 тыс. м2/га 
(табл. 1). Обработка семенного материала пре-
паратом «Экстрасол»  способствовала активному 
росту листьев. Так, прирост листьев в фазу 10–11 
листьев составил 6,0 тыс. м2/га (20,78 %) относи-
тельно контроля; в фазу цветения – 4,25 тыс. м2/га 
(4,16 %); в фазу восковой спелости – 3,5 тыс. м2/га 
(2,41 %). Наибольший эффект от применения мик-
робиологического удобрения наблюдали при об-
работке вегетирующих растений в фазу 4–5 лис-
тьев – 21,80; 26,25; 23,35 тыс. м2/га, что на 33,24, 
16,86, 15,30 % выше относительно контроля. 

При густоте стояния 55 тыс. раст./га на вари-
анте, где «Экстрасол» не применяли (вариант 4)
площадь листьев была выше, чем на контроле, в 
среднем на 19,6 % в фазу 10–11 листьев, на 5,16 % 
в фазу цветения и на 4,6 % в фазу восковой спелос-
ти. Обработка семенного материала микробиоло-
гическим удобрением способствовала увеличению 
площади листьев в среднем на 8,56–14,78 % в срав-
нении с вариантом 4 и на 8,77–29,9 % относитель-
но контроля. Обработка вегетирующих растений 
увеличила показатель на 31,02; 36,25 и 45,97 % в 
сравнении с вариантом 4  по фазам роста соответс-
твенно. Контрольный вариант был ниже в среднем 
на 39,5–56,78 %.

Условия выращивания значительно влияют 
на величину признака «масса 1000 зерен» [6, 18]. 
В среднем за годы исследований масса 1000 зерен 
на контрольном варианте составила 255,70 г. Уве-
личение густоты стояния растений кукурузы до 
55 тыс. раст./га  без использования микробиоло-
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Таблица 1 

Площадь листовой поверхности в посевах кукурузы в среднем за 2014–2016 гг., тыс. м2/га

Вариант опыта Фенологическая фаза

густота стояния
обработка препаратом 

«Экстрасол»
10–11 листьев цветение початков восковая спелость

45 тыс. раст./га

1. Без обработки 
(контроль)

18,05 25,20 22,80

2. Обработка растений 
в фазу 4–5 листьев

24,05 29,45 26,30

3. Обработка семян 21,80 26,25 23,35

55 тыс. раст./га

4. Без обработки 21,60 26,50 21,75
5. Обработка растений 
в фазу 4–5 листьев

28,30 36,25 31,75

6. Обработка семян 23,45 30,05 24,80

гического удобрения привело к снижению массы 
1000 зерен до 220,20 г. Применение препарата 
«Экстрасол» для инокуляции семян позволило 
увеличить этот показатель на 9,4 г (3,7 %) при 
густоте 45 тыс. раст./га и на 29,7 г (11,61 %) при 
55 тыс. раст./га (табл. 2).

Наиболее эффективным агроприемом, спо-
собствующим росту величины массы 1000 зерен, 
является  обработка микробиологическим удоб-
рением вегетирующих растения в фазу 4–5 лис-
тьев. Прибавка данного показателя относитель-
но контроля составила 76,25 г (29,8 %) и 47,4 г 
(18,5 %) при густоте 45 и 55 тыс. раст./га соот-
ветственно.

Увеличение площади листовой поверхности 
и массы 1000 зерен на вариантах с применением 
«Экстрасола» можно объяснить тем, что данное 
микробиологическое удобрение улучшает поступ-
ление элементов питания в растения, ускоряет их 
рост и развитие, усиливает  иммунитет и устойчи-
вость к стрессам [2, 12 ].

Внедрение современных способов обработ-
ки семян и посевов сельскохозяйственных куль-
тур микробиологическими удобрениями  в пер-
вую очередь должно оцениваться их влиянием на 
продукционный процесс, под которым понимают 
систему показателей, характеризующих динамику 
формирования хозяйственного урожая.

В 2014 г. обработка семян «Экстрасолом» 
(1,0 л/т) позволила увеличить урожайность ку-
курузы при густоте стояния 45 тыс. раст./га на 
0,33 т/га (9,8 %), а  на варианте с густотой 55 тыс. 
раст./га на 0,47 т/га (13,9 %)относительно конт-
роля (табл. 3).

Варианты, обработанные микробиологичес-
ким удобрением в фазу 4–5 листьев, увеличили 
продуктивность кукурузы до 3,84 т/га на вариан-
те 2 и до 3,90 т/га на варианте 5, что на 13,6 и 
15,4 % выше относительно варианта 1.

В более засушливом 2015 г. на загущенных 
посевах кукурузы отмечали снижение урожая на 
14,2 %  по сравнению с контролем. Максимальную 
продуктивность кукурузы отмечали при обработке 
«Экстрасолом» в фазу 4–5 листьев (2 л/га) с густо-
той стояния 45 тыс. раст./га – 3,09 т/га, что превы-
шало контроль на 0,49 т/га, или на 18,8 %.

В 2016 г. наименьшую урожайность зерна куку-
рузы отмечали на варианте 1 – 3,86  т/га.  Увеличе-
ние густоты стояния до 55 тыс. раст./га способство-
вало росту урожайности до 3,97 т/га, что превышало 
контроль на 0,11 т/га,  или на 2,8 %. Различия по 
вариантам находились в пределах ошибки опыта 
(НСР05= 0,15). Обработка семян «Экстрасолом»  
(1,0 л/т) увеличивала урожайность кукурузы при 
густоте стояния 45 тыс. раст./га на 0,26 т/га, или на 
6,7 %, на варианте с густотой 55 тыс. на 9,1 % соот-
ветственно.

В среднем за три года наибольшую продуктив-
ность зерновой кукурузы отмечали  на посевах с 
густотой стояния 45 тыс. раст./га с применени-
ем «Экстрасола» (2,0 л/га) в фазу 4–5 листьев  – 
3,75 т/га, что превышало контроль на 0,47 т/га, 
или на 14,3 %. Обработка семян кукурузы  позво-
лила увеличить  урожайность при  густоте стояния
45 тыс. раст./га  на 0,30 т/га (9,1 %), при 
55 тыс. раст./га – на 0,24 т/га (на 7,3 %) по сравне-
нию с контролем.

В результате расчета экономических показате-

Таблица 2

Масса 1000 зерен гибрида кукурузы Росс 299 МВ, г

Вариант опыта
Масса 1000 зерен

густота стояния
обработка препаратом 

«Экстрасол»

45 тыс. раст./га

1. Без обработки 255,70
2. Обработка растений в фазу 4–5 
листьев

331,95

3. Обработка семян 265,10

55 тыс. раст./га

4. Без обработки 220,20
5. Обработка растений в фазу 4–5 
листьев

303,10

6. Обработка семян 226,00
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Таблица 3

Урожайность зерна гибрида кукурузы Росс 299 МВ, т/га

Вариант опыта Урожайность, т/га
Отклонение от 

контроля
густота 
стояния 

обработка препаратом
«Экстрасол»

2014г. 2015 г. 2016 г. в среднем т/га %

45 тыс. 
раст./га

1. Без обработки 3,38 2,60 3,86 3,28 – –

2. Обработка растений в 
фазу 4–5 листьев

3,84 3,09 4,31 3,75 0,47 14,3

3. Обработка семян 3,71 2,92 4,12 3,58 0,30 9,1

55 тыс. 
раст./га

4. Без обработки 3,52 2,23 3,97 3,24 –0,04 0,01
5. Обработка растений в 
фазу 4–5 листьев

3,90 2,58 4,40 3,63 0,35 10,7

6. Обработка семян 3,85 2,49 4,21 3,52 0,24 7,3

НСР05

А=0,13
В=0,14
АВ=0,2

А=0,08
В=0,15

АВ=0,22

А=0,15
В=0,18

АВ=0,26

А=0,12
В=0,16

АВ=0,23

лей установлено, что на варианте с густотой стоя-
ния 55 тыс. раст./га без обработки микробиологи-
ческим удобрением  прямые затраты возрастали на 
0,25 тыс. руб.  по отношению к контролю и соста-
вили 9,25 тыс. руб./га. Рост затрат связан со сто-
имостью посевного материала и непосредственно 
посевом.

На вариантах с применением препарата «Экс-
трасол» (2 л/га) в фазу 4–5 листьев отмечали уве-
личение прямых затрат на 900 руб./га, или на 10 % 
за счет стоимости микробиологического удобре-
ния и затрат на его внесение,  увеличения расхода 
на ГСМ, амортизацию и ремонт техники.  Обра-
ботка семян кукурузы «Экстрасолом» (1 л/т) уве-
личивала затраты на 100 руб./га (табл. 4).

Максимальная величина условного чисто-
го дохода (20,1 тыс. руб./га) была получена при 
густоте стояния 45 тыс. раст./га с применением 
микробиологического удобрения в фазу 4–5 лис-
тьев. Минимальное значение данного показателя 
(16,67 тыс. руб./га) отмечали на варианте без об-
работки микробиологическим удобрением с густо-
той стояния 55 тыс. раст./га. 

Различные значения прямых затрат и чисто-
го дохода по вариантам опыта оказали влияние 
на уровень рентабельности. Более высокую рен-
табельность отмечали при густоте стояния расте-
ний  45 тыс. раст./га на контрольном варианте – 
191,6 %, что превышало данные при густоте стояния 
55 тыс. раст./га на 11,4 %. Применение «Экстрасо-
ла» в фазу 4–5 листьев (45 тыс. раст./га)  увели-
чивало уровень рентабельности на варианте 2 до 
203,0 %.

Обработка семян  микробиологическим удоб-
рением повысила уровень рентабельности при гус-
тоте  стояния 55 тыс. раст./га до 201,2 %, на вари-
анте с густотой 45 тыс. раст./га до 214,7 %.

Выводы. Обработка семян кукурузы микро-
биологическим удобрением «Экстрасол» спо-
собствовала увеличению листовой поверхности 
по сравнению с контролем при густоте стояния 
45 тыс. раст./га  на 2,4–20,8 %, а при густоте 
55 тыс. – на 8,8–29,9 %. Применение«Экстрасола» 
на посевах кукурузы обеспечивало прирост лис-

товой поверхности при густоте стояния 45 тыс. 
раст./га  на 15,3–33,2 %, а при густоте 55 тыс. – 
на 39,2–56,7 %.

Увеличение густоты стояния с 45 тыс. раст./га 
до 55 тыс. способствовало снижению массы 1000 
зерен на 13,9 %. Обработка «Экстрасолом» веге-
тирующих растений кукурузы увеличивала массу 
1000 зерен на 18,5–29,8 %.

Обработка семян кукурузы препаратом «Экс-
трасол» (1 л/т) увеличивала урожайность на 7,3–
9,1 %. Опрыскивание посевов кукурузы в фазу 
4–5 листьев микробиологическим удобрением 
(2 л/га) обеспечивало рост продуктивности на 
10,7–14,3 %.

Наиболее рентабельным агроприемом в техно-
логии возделывания кукурузы на зерно является  
обработка семян  микробиологическим удобре-
нием и посев с густотой стояния 45 тыс. раст./га – 
214,7 %. Возделывание кукурузы с обработ-
кой «Экстрасолом» в фазу 4–5 листьев  повы-
шает рентабельность производства при густоте 
45 тыс. раст./га на 11,4 %.
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Таблица 4

Экономическая эффективность возделывания на зерно гибрида кукурузы Росс 299 МВ

Вариант опыта Экономические показатели

густота 
стояния 

обработка препаратом 
«Экстрасол»

урожай-
ность, 

т/га

оценка 
продук-

ции, тыс. 
руб./га

прямые 
затра-

ты, тыс. 
руб./га

расчетная 
себестои-

мость, тыс. 
руб./т

условный 
чистый 

доход, тыс. 
руб./га

уровень 
рентабель-

ности, %

45 тыс. 
раст./га

1. Без обработки 3,28 26,24 9,00 2,74 17,24 191,6
2. Обработка растений 
в фазу 4–5 листьев

3,75 30,00 9,90 2,64 20,1 203,0

3. Обработка семян 3,58 28,64 9,10 2,54 19,54 214,7

55 тыс. 
раст./га

4. Без обработки 3,24 25,92 9,25 2,85 16,67 180,2
5. Обработка растений 
в фазу 4–5 листьев

3,63 29,04 10,15 2,80 18,89 186,1

6. Обработка семян 3,52 28,16 9,35 2,66 18,81 201,2
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The application of the microbiological fertilizer «Extra-
sol» (liquid formula), created on the basis of rhizosphere 
bacteria on crops of a hybrid of corn maize, is considered. 
It is established that the treatment of maize seeds with this 
preparation contributes to an increase in grain yield by 7.3-
9.1% relative to control. Spraying of crops in the phase of 
4-5 leaves provides an increase in yield by 10.7-14.3%. 
The application of the drug «Extrasol» for vegetating plants 
provides an increase in the leaf surface by 15.3-33.2% with 
a stand density of 45 thousand plants/ha and 39.2-56.7% 
at a density of 55 thousand. The weight of 1000 grains in-
creases after  processing of vegetative maize plants by 18.5-
29.8%.


