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Аннотация. Представлены результаты исследований двухфакторного полевого опыта за 2019–2021 гг. Изучено влияние азотовита 
(А) и фосфатовита (Ф) – фактор В и минеральных удобрений (фоны 1и 2) – фактор NРК на урожайность и питательность кормовых 
культур в звене улучшенного кормового севооборота: яровой рапс на зеленую массу; озимая рожь и яровой ячмень на зерно на дерно-
во-подзолистой почве в условиях Новгородской области. Высокую эффективность обеспечило применение азотовита и фосфатовита 
(фактор В

3
) – обработка семенного материала препаратами (А + Ф по 2 л/т каждого препарата) и некорневой обработки посевов в фазы 

кущения зерновых и листообразования – стеблевания рапса (А + Ф по 1 л/га каждого препарата) на фоне 1. Урожайность возделыва-
емых культур по годам исследований составила 34,7; 6,8 и 4,4 т/га, что выше по отношению к фону 1 на 27; 25 и 33 % (соответствен-
но) с рентабельностью производства 130–160 %. В среднем за звено севооборота наибольший выход кормовых единиц (5,8 тыс./г), 
переваримого протеина (0,47 т/га), а также увеличение обеспеченности переваримым протеином кормовой единицы на 6 г получили 
при применении в технологических операциях факторов N

1
Р

1
К

1
 и В

3
 по отношению к фону 1. В данном варианте выявили лучший 

экономический и энергетический эффект – условная чистая прибыль повысилась на 37 % (в ценах 2019 г.), энергоемкость производства 
основной продукции уменьшилась на 20 %, энергетическая эффективность производства увеличились на 24 % по отношению к фону 1.
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Abstract. The results of studies of two–factor fi eld experience for 2019-2021. On the study of the infl uence of three methods of using azotovite 
(A) and phosphatovite (F) - (factor B) and mineral fertilizers (background 1, 2) (factor NQ) on the yield and nutritional value of forage crops in the 
link are presented improved fodder crop rotation: spring rapeseed for green mass; winter rye and spring barley for grain on sod-podzolic soil in the 
conditions of the Novgorod region. High effi  ciency was ensured by the use of azotovite and phosphatovite (factor B

3
) – treatment of seed material with 

preparations (A + F for 2 l / t of each preparation) and non-root treatment of crops in phases: tillering of cereals and leaf formation-stalking of rapeseed 
(A + F for 1 l/ha of each preparation) against the background of 1. Yield cultivated crops over the years of research amounted to 34.7; 6.8 and 4.4 t/
ha, which is 27; 25 and 33% higher in relation to background 1, respectively, with a production profi tability of 130-160%. On average, for the crop 
rotation link, the highest yield of feed units is 5.8 thousand/ha, digestible protein is 0.47 t/ha, as well as an increase in the provision of digestible protein 
for a feed unit by 6 grams was obtained when using factors N

1
P

1
K

1
 and B

3
 in relation to background 1 in technological operations. In this variant, the 

best economic and energy eff ect was revealed – the conditional net profi t increased by 37% (in 2019 prices), the energy intensity of the production of 
basic products decreased by 20%, the energy effi  ciency of production increased by 24% relative to background 1.
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Введение. Для развития отрасли животноводства в Новгородской области необходимо повышать урожайность кормовых 
культур и их питательность, увеличивать объемы производства. В звене улучшенного кормового севооборота (яровой рапс 
на зеленую массу; озимая рожь и яровой ячмень на зерно) изучали влияние трех способов применения биоудобрений на двух 
фонах минерального питания на урожайность и количественные показали питательности изучаемых культур [5, 9, 10].

В настоящее время компания «Промышленные инновации» производит микробиологические удобрения азото-
вит и фосфатовит. Азотовит – обеспечивает фиксацию атмосферного азота и перерабатывает минеральный азот в 
легкодоступные формы для потребления растением. Фосфатовит – стимулирует развитие растений и корневой си-
стемы. Высвобождает фосфор и калий из природных и внесенных фосфорно-калийных удобрений, способствуя уве-
личению урожайности сельскохозяйственных культур [11, 15].

Рапс – скороспелая холодостойкая культура. Его зеленая масса отличается отавностью, охотно поедается жи-
вотными и в свежем виде, и в силосе. Рапс используют для приготовления сенажа, гранул и травяной муки. Озимая 
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рожь – одна из важнейших зерновых культур. В Российской Федерации более 50 % посевов сосредоточено в Нечер-
ноземной зоне. Рожь по приросту площадей к 2019 г. находится на втором месте – 16,2 % [7]. Сегодняшние сорта ржи 
значительно лучше подходят для кормовых целей, так как они меньше содержат антипитательных веществ. Также 
важно, что себестоимость производства зерна озимой ржи по сравнению с прочими зерновыми сравнительно невы-
сока. Это способствует развитию отрасли животноводства в северо-западном регионе, в которой приоритет отдается 
молочному животноводству, птицеводству, а также созданию собственной кормовой базы. Яровой ячмень является 
одной из важнейших зернофуражных культур мира, он отлично подходит для откорма свиней. Для лошадей и мо-
лочного скота это удовлетворительный корм. Его зерно содержит 50–60 % крахмала, 85 % сухого вещества, 11–15 % 
белка. Питательные веществ зерна ячменя усваиваются животными лучше, чем овса [16].

В наших исследованиях биопрепараты азотовит (А) и фосфатовит (Ф) применяли на двух фонах минеральных удо-
брений в баковых смесях с пестицидами одновременно с протравливанием семян и опрыскиванием посевов. Совмест-
ное использование биоудобрений с пестицидами значительно увеличивает их эффективность и экономическую выгоду.

Цель исследований – изучение влияния азотовита и фосфатовита и минеральных удобрений на увеличение урожайности 
и питательности кормовых культур в звене севооборота на дерново-подзолистой почве в условиях Новгородской области.

Методика исследований. Опыт был заложен на дерново-подзолистой почве, сформированной на глине. В пахот-
ном слое почвы (0–20 см) содержание подвижного фосфора составляет 210 мг/кг, обменного калия – 180 мг/кг (по 
Кирсанову), гумуса – 3,5–3,8 (по Тюрину), рН

ксl
 = 5,8. Исследования проводили в звене кормового севооборота: яровой 

рапс на зеленую массу (сорт Оредеж-2); озимая рожь на зерно (сорт Волхова); яровой ячмень на зерно (сорт Суздалец) 
на базе Новгородского НИИСХ в 2019–2021 гг. путем постановки двухфакторного полевого опыта по схеме 2 × 4.

Фактор NРК – минеральные удобрения в двух градациях: N
1
P

1
K

1 
– расчетные дозы на планируемую урожайность 

балансовым методом [3] – рапс на зеленую массу 20 т/га N
86

P
76

K
102

; озимая рожь – зерно 4 т/га N
88

P
42

K
79

; яровой яч-
мень – зерно 3 т/га N

82
P

0
K

71
; N

2
Р

2
К

2
 – ½ от фактора N

1
P

1
K

1
.

Фактор В – технология применения микробиологических удобрений азотовит и фосфатовит: В
0
 − контроль; 

В
1
 − обработка семенного материала (А + Ф по 2 л/т каждого препарата); В

2
 − некорневая обработка посевов в фазы 

кущения зерновых и листообразования – стеблевания рапса (А + Ф по 1 л/га каждого препарата); В
3
 − применение в 

технологических операциях двух факторов В
1
 + В

2
.

Исследования проводили в трехкратной повторности на делянках площадью 100 м2. Делянки делили пополам, 
площадь учетной делянки по факторам NРК и В + NРК по 25 м2. На одной половине делянки семена посевных культур 
обрабатывали только фунгицидами от болезней, на второй – обрабатывали баковой смесью фунгицид + микробиологи-
ческие удобрения – А (2 л/т) + Ф (2 л/т). В фазу кущения зерновых культур и в фазы роста растений рапса листообра-
зование – стеблевание проводили некорневую обработку посевов микробиологическими удобрениями (варианты 3, 4, 
7, 8) – А (1 л/га) + Ф (1 л/га) штанговым опрыскивателем ОПШ-16 с расходом воды 200 л/га. Использовали для протрав-
ливания семян рапса и зерновых фунгицид витавакс 200, СП (375 + 375 г/кг) по 3 кг/т (10 л/т рабочего раствора). Для 
борьбы с двудольными сорняками в посевах зерновых применяли гербицид агритокс, ВК (500 г/л) – 1,2 л/га. В опыте 
применяли аммиачную селитру с содержанием азота 34,6 % (ГОСТ 2-85, гранулы); азофоску N – 16 %; Р

2
О

5
 – 16 %; 

К
2
О – 16 % (ТУ 113-03-466-91, гранулы), хлористый калий – 60 % К

2
О (ГОСТ 4568-95, порошок); суперфосфат двой-

ной – 43 % Р
2
О

5
 (ТУ 82-176-00209438-00) и микробиологические удобрения азотовит и фосфатовит. Под предпосевную 

культивацию вносили дозы минеральных удобрений согласно схеме опыта. В основном использовали азофоску и до-
бавляли недостающие минеральные вещества из простых минеральных удобрений.

Дерново-подзолистые почвы характеризуются низким плодородием. В Новгородской области они составляют 84 % 
от площади пашни. Основным лимитирующим фактором для получения хороших урожаев сельскохозяйственных куль-
тур в области является питательный режим почвы с использованием минеральных удобрений на планируемую урожай-
ность [6], поэтому вариант без применения удобрений не изучался.

Солому зерновых использовали как органическое удобрение. Ее измельчали при уборке зерна, равномерно рас-
пределяли по поверхности поля; на 1 т соломы вносили азот по 10 кг в качестве антидепрессанта в связи с высоким 
соотношением С:N = 80–90:1. Затем поле обрабатывали тяжелой дисковой бороной на глубину 10–12 см.

Исследования проводили по методике Б. А. Доспехова [2]. Агротехника – общепринятая для Новгородской об-
ласти. Нормы высева: яровой рапс на зеленую массу (сорт Оредеж-2) – 3 млн шт. всхожих семян на 1 га; озимая 
рожь (сорт Волхова) – 5,5 млн шт. и яровой ячмень (сорт Суздалец) – 5,5 млн шт. всхожих семян на 1 га. Вносили 
под предпосевную культивацию минеральные удобрения согласно схеме опыта. Применяли суперфосфат двойной, 
хлористый калий, аммиачную селитру, нитроаммофоску.

Погодные условия для роста и развития ярового рапса, озимой ржи и ячменя сложились вполне благоприятные. 
Средний ГТК за вегетацию в годы исследований составил 1,5; 1,3 и 0,9 ед.

В эксперименте проводили наблюдения за влажностью почвы пахотного слоя, наступлением и продолжитель-
ностью фаз развития сельскохозяйственных культур, учитывали агрохимические свойства почвы. Зеленую массу 
ярового рапса убирали в фазу бутонизации, зерновые – в фазу полной спелости зерна. Результаты исследований 
обрабатывали дисперсионным [2] и ресурсно-экологическим [4] методами; питательность кормов определяли по 
программе и методике исследований географической сети опытов [8].

Результаты исследований. Наибольшую урожайность возделываемых культур за годы исследований в звене 
улучшенного кормового севооборота получили в варианте 4 по факторам N

1
Р

1
К

1
 и В

3
: яровой рапс (зеленая масса) – 

34,7 т/га, озимая рожь и ячмень – 6,8 и 4,4 т/га (табл. 1).
Прибавка урожайности возделываемых культур от применения в технологических операциях микробиологических 

удобрений в вариантах 2–4 и 6–8 по отношению к фонам 1 и 2 в годы исследований составила у рапса на зеленую массу 
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3,3; 3,1; 7,5 и 3,2; 4,1; 7,2 т/га, у озимой ржи – 0,6; 0,8; 1,3 и 0,6; 0,9; 1,3 т/га, у ярового ячменя – 0,4; 0,5; 1,1 и 0,4; 0,5; 
1,1 т/га и не зависела от вносимых доз минеральных удобрений. Наиболее высокую прибавку получили от двукратного 
использования микробиологических удобрений. Она составила 25–40 % по отношению к фонам 1 и 2. Полученные 
данные по урожайности возделываемых культур согласуются с результатами исследований, которые были проведены 
ранее Новгородским НИИСХ и другими научно-исследовательскими организациями РФ [1, 12, 13, 17, 18]. Совместного 
взаимодействия минеральных и микробиологических удобрений во все годы исследований не установлено.

Таблица 1
Урожайность культур в звене севооборота в зависимости от способов применения биопрепаратов 

и норм минеральных удобрений, т/га (2019–2021 гг.)

Вариант Фактор NРК Фактор В
Урожайность

рапс на зеленую массу озимая рожь на зерно ячмень на зерно

1

N
1
Р

1
К

1
 – фон 1

В
0

27,2 5,3 3,3

2 В
1

30,5 5,9 3,7

3 В
2

30,3 6,2 3,8

4 В
3

34,7 6,8 4,4

5

N
2
Р

2
К

2
 – фон 2

В
0

22,0 4,6 2,5

6 В
1

25,2 5,2 2,9

7 В
2

26,1 5,5 3,0

8 В
3

29,2 6,0 3,6

Фактор NРК НСР
05

1,7 0,4 0,4

Фактор В НСР
05

1,5 0,3 0,3

НСР
05

 для сравнения частных средних 2,9 0,6 0,7

Анализ структуры урожая подтверждает данные по урожайности. В варианте 4 во все годы исследований по 
факторам N

1
P

1
K

1
 и В

3
 получили лучшие количественные показатели растений. Высота ярового рапса увеличилась на 

8 см, облиственность – на 9 %. У ярового ячменя длина колоса повысилась от 5,2 до 6,0 см, озерненность колоса – 
в среднем от 17,7 до 19,9 шт., масса 1000 зерен – от 47,7 до 54,0 г. У озимой ржи количество зерен в колосе увеличи-
лось в среднем от 42,7 до 50,8 шт., длина колоса – от 6,7 до 7,6 см, масса 1000 зерен – от 29,0 до 33,0 г (по отношению 
к фону 1). Данные согласуются с результатами исследований Нижне-Волжского НИИСХ [9].

Растительный белок – основной компонент увеличения производства животноводческой продукции. При оценке 
питательности корма важнейшим показателем является протеин (белок) [14]. В наших исследованиях наибольшее 
содержание переваримого протеина с 1 га (0,61 т/га) получили в зерне озимой ржи в варианте 4. В данном варианте 
получены наибольшая урожайность – 8,0 тыс. к. ед./га и содержание сухого вещества – 5,7 т/га.

В среднем за звено улучшенного кормового севооборота высокие показатели по питательности корма возделываемых 
культур получили в варианте 4 по факторам N

1
P

1
K

1
 и В

3
. Продуктивность составила 5,8 тыс. к. ед./га, количество перева-

римого протеина – 0,47 т/га, сухого вещества – 4,2 т/га. Отмечены также лучшие энергетические и экономические пока-
затели: низкая энергоемкость производства тысячи кормовых единиц – 3,0 ГДж, высокая энергетическая эффективность 
производства – 5,0 ед. с рентабельностью 155 % и условной чистой прибылью 37 тыс. руб./га (в ценах 2019 г.), табл. 2.

Таблица 2
Влияние средств химизации на питательность кормов и энерго-экономические показатели 

возделываемых культур (в среднем за звено севооборота)

Вариант
Кормовых 

единиц,
тыс./га

Сухого
 вещества, 

т/га

Переваримого 
протеина, т/га

Энергоемкость 
основной продукции, 

ГДж/тыс. к. ед.

Энергетическая 
эффективность, 

ед.

Рентабельность, 
%

Условная чистая 
прибыль, 

тыс. руб./га

1 4,5 3,3 0,37 3,6 4,1 125 27

2 5,1 3,7 0,41 3,3 4,4 135 31

3 5,2 3,8 0,41 3,2 4,5 128 31

4 5,8 4,2 0,47 3,0 5,1 155 37

5 3,7 2,8 0,30 3,4 4,4 122 23

6 4,2 3,1 0,35 3,0 4,8 138 27

7 4,4 3,2 0,36 3,0 4,8 139 28

8 5,0 3,6 0,42 2,7 4,9 150 33

Заключение. Для повышения урожайности зеленой массы ярового рапса и зерновых культур в звене севооборота 
на дерново-подзолистой почве в условиях Новгородской области необходимо использовать полное минеральное удо-
брение в расчете на планируемый урожай. Следует применять для протравливания семенного материала совместно с 
фунгицидами микробиологические удобрения азотовит и фосфатовит по 2 л/т каждого препарата. Важно проводить 
некорневую обработку посевов (зерновых в фазу кущения, крестоцветных – в фазы листообразования – стеблева-
ния) – по 1 л/га (А + Ф). Этот технологический прием повышает урожайность возделываемых культур от 25 до 
33 %, питательность кормовых культур – на 27 % (по отношению к фону 1) при низкой энергоемкости производства 
(3 ГДж/тыс. к. ед.) и рентабельности 155 %.
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