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Аннотация. Разработка оптимальной системы питания сельскохозяйственных культур является необходимым факто-
ром получения стабильных урожаев. Дефицит отдельных макро- и микроэлементов в питании растений, приводящий к 
снижению урожайности, можно восполнить использованием новых комплексных сбалансированных удобрений и био-
препаратов. Цель работы заключается в изучении влияния азотных подкормок, новых форм комплексных удобрений 
на основе активных биологических веществ («Кодамин В-Мо», «K-Гумат-Na», «Агрофлорин», «Ауксинолен») и ми-
кробиологического препарата (МБП) «Бисолбифит» на урожай и качество зерна кормовой озимой ржи «Новая эра» на 
дерново-подзолистых почвах в условиях Псковской области. Новизна состоит в том, что впервые в агроэкологических 
условиях Псковской области изучено влияние новых комплексных удобрений, биологических и гуминовых препаратов 
при возделывании озимой ржи. Методы. Исследования проводили в 2019 году на опытном поле лаборатории агротех-
нологий ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП в г. Пскове. Учеты, наблюдения и анализы проводились по общепринятым методикам. 
Результаты. Исследованиями установлено, что наибольшее положительное влияние на урожайность зерна оказало 
внесение полного минерального удобрения в дозах N80P40K70 при дробном внесении азота: 20 кг действующего веще-
ства (д. в.) – в основное удобрение, 40 кг д. в. – в фазу кущения, 20 кг д. в. – в фазу трубкования. Здесь дополнительно 
к контролю получено 13,4 ц/га, или 42,2  %. Внесение минеральных удобрений в дозе N40P40K70, МБП «Бисолбифит» 
способствовало получению дополнительно 4,0 ц/га зерна, что составило 10,6  %. Некорневая двукратная обработка 
растений удобрением «Кодамин В-Мо» повышала урожай зерна на 8,6  %. Установлено влияние исследуемых факторов 
на содержание сырого протеина и нитратного азота в растениях кормовой озимой ржи, массу 1000 семян и структуру 
урожая. На внесенный 1 кг действующего вещества минеральных удобрений при различных дозах азотных подкормок 
получено от 3,68 до 6,39 кг зерна.
Ключевые слова: кормовая озимая рожь, комплексные удобрения, Кодамин В-Мо, K-Гумат-Na, Ауксинолен, Агрофло-
рин, Бисолбифит, урожайность, качество.
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Постановка проблемы (Introduction)
Озимая рожь – это наиболее приспособленная к усло-

виям Северо-Запада культура. Она обеспечивает устой-
чивые урожаи зерна в самые неблагоприятные годы. Как 
и все зерновые культуры, озимая рожь положительно от-
зывается на внесение удобрений. При возделывании зер-
новых культур в условиях Нечерноземной зоны большую 
роль играет азот. Но важной особенностью применения 
азотных удобрений для получения высоких урожаев зерна 
является дробное их внесение в основное удобрение и в 
подкормки [1, с. 285], [2, с. 90], [3, с. 23]. 

В настоящее время во Всероссийском научно-исследо-
вательском институте растениеводства им. Н. И. Вавилова 
ведется работа по созданию сортов озимой ржи, формиру-
ющих стабильный урожай и зерно с низким содержанием 
водорастворимых арабиноксиланов [4, с. 647], [5, с. 784]. 
Изучение на данной инновационной озимой ржи приемов 
и способов внесения новых комплексных удобрений и 
биопрепаратов обусловило новизну работы.  

Главным источником элементов питания для сельско-
хозяйственных культур являются почва и удобрения. Со-

временные комплексные удобрения, биопрепараты, гуми-
новые удобрения оказывают положительное влияние на 
рост и развитие сельскохозяйственных культур, так как 
содержат в своем составе необходимые макро- и микро-
элементы, биологически активные соединения [6, с. 86], 
[7, с. 59], [8, с. 420], [9, с. 667]. 

Препарат «Гумат калия/натрия» произведен на основе 
высокоактивных гуминовых веществ с содержанием азота 
3,5 %, фосфора и калия в органической форме – 0,5 % и 
2,5  %. Удобрение содержит микроэлементы Мg (0,1  %), 
В (0,1 %), Со (0,01 %), Сu (0,05 %), Fe (0,12 %), Mn (0,1 %), 
Mo (0,025 %), Zn (0,12 %) в форме комплексных органоми-
неральных соединений, высокомолекулярные гуминовые 
кислоты (7 %) и низкомолекулярные карбоновые кислоты 
(0,6  %) – глюконовую, лимонную, янтарную, молочную, 
которые являются хелатирующими агентами, аминокис-
лоты (2,4  %). «Гумат калия/натрия» повышает биологи-
ческую активность почвы, увеличивает поглощение пита-
тельных веществ корнями, усиливает фотосинтез и дыха-
ние, стимулирует производство фитоалексинов [10].
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Препарат «Кодамин В-Мо» – высокообогащенное рас-
тительными аминокислотами комплексное удобрение, 
содержащее 6,4 % азота, 6,5 % бора, 0,22 % молибдена и 
12,48  % свободных аминокислот. «Кодамин В-Мо» лег-
ко усваивается растениями, повышает их устойчивость к 
неблагоприятным условиям окружающей среды, ускоря-
ет процесс образования белковых веществ. Стимулирует 
физиологические функции [11]. 

Препарат «Агрофлорин» содержит все незаменимые 
аминокислоты, 10,9 г/л органических кислот (фумаровую, 
янтарную, щавелево-уксусную, уксусную), витамины 
группы В, фолиевую и никотиновую кислоты, 26 макро- и 
микроэлементов. «Агрофлорин» восстанавливает почвен-
ную микрофлору, улучшает структуру почвы, ускоряет 
микробиологические процессы в почве [12].

«Ауксинолен» содержит фитогормоны (ауксины, гли-
фосин, гибберелловую кислоту, цитокинины), улучшаю-
щие прорастание семян, стимулирующие рост растений и 
клеточное деление, повышающие устойчивость растений 
к неблагоприятным условиям среды, а также макро- и ми-
кроэлементы, витамины группы В, фолиевую и никотино-
вую кислоты [13].

Некорневые подкормки жидкими комплексными удо-
брениями, исследованиям эффективности которых в на-
стоящее время уделяется большое внимание, обеспечи-
вают непосредственно органы и ткани растений необхо-
димыми элементами питания. Это обстоятельство дает 
возможность избежать потерь питательных веществ в 
результате отрицательного влияния почвенных факторов, 
таких как выщелачивание, прочное закрепление в почвен-
ном поглощающем комплексе и перевод в труднодоступ-
ные для питания растений соединения [14, с. 50].

Препарат «Бисолбифит» – микробный препарат, соз-
данный во ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии, 
активным биоагентом которого является штамм бактерий 
Bacillussubtilis Ч-13 и его метаболиты, с титром живых 
клеток не менее 100 млн КОЕ/г препарата. Препарат обла-
дает хорошей сыпучестью и адгезией и предназначен для 
биологической модификации минеральных удобрений. 
Норма расхода модификатора составляет 4–5 кг/т мине-
ральных удобрений. В результате нанесения бактерий на 
поверхность гранул удобрений образуется «биокапсула», 
которая одновременно может выполнять сразу несколько 
функций: удобрительную, защитную и стимулирующую 
[15], [16, с. 32]. Бациллы за счет колонизации корней и 
продуцирования фитогормонов улучшают развитие кор-
невых волосков и их поглотительную способность, в ре-
зультате чего повышается эффективность минерального 
питания растений. 

Изучение приемов и способов внесения комплексных 
удобрений и биопрепаратов на фоне минеральных удобре-
ний позволит разработать ресурсосберегающую техно-
логию возделывания кормовой озимой ржи на основе их 
применения, что сегодня является весьма актуальным.  

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились в 2018–2019 гг. на опытном 

поле лаборатории агротехнологий ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП 
в г. Пскове. Почва опытного участка дерново-подзолистая 
со следующими агрохимическими показателями: pHKCl – 
5,03, содержание подвижного фосфора – 273,5 мг/кг, со-
держание обменного калия – 159,0 мг/кг, содержание гу-
муса – 2,1 %. 

Схема опыта: 
1. 0 – контроль без удобрений.
2. N20P40K70.

3. N40P40K70.
4. N20P40K70 + N20 (в фазу кущения) – фон.
5. N20P40K70 + N40 (в фазу кущения). 
6. N20P40K70 + N40 (в фазу кущения) + N20 (в фазу выхода 

в трубку).
7. N20P40K70 + N20 + «Агрофлорин», «Ауксинолен».
8. N20P40K70 + N20  + «Кодамин В-Мо».
9. N20P40K70 + N20 + «K-Гумат-Na».
10. N20P40K70 + «Бисолбифит» + N20.
Опыт заложен в 4-кратной повторности. Учетная пло-

щадь делянки – 30 м2. Предшественник – клевер 2-го года.
Агротехнические приемы – общепринятые для регио-

на. Минеральные удобрения внесены под предпосевную 
культивацию в виде азофоски, аммофоса и калия хлори-
стого в качестве основного удобрения. Подкормки амми-
ачной селитрой и внекорневая обработка растений ком-
плексными удобрениями и биопрепаратами проведены 
дважды: в фазу кущения и в фазу выхода в трубку. Норма 
расхода препаратов: «K-Гумат-Na» – 15 мл/100 м2; «Ко-
дамин В-Мо» – 2 л/га; «Агрофлорин» и «Ауксинолен» – 
15 мл/100 м2; «Бисолбифит» – 4 кг/т удобрений, который 
вносили совместно с минеральными удобрениями перед 
посевом.

Учет урожая зерна проводили сплошным поделяноч-
ным методом с последующим пересчетом на гектар. Вы-
ход соломы рассчитывали по учетному снопу.

Анализы почвы и растений (полная полевая влагоем-
кость, влажность, рНКСl на рН-метре АНИОН 4100, содер-
жание P2O5 и K2O в почве методом Кирсанова, экспресс-
метод определения NO–

3 в почве и растениях на иономере 
И-160МИ, определение общего азота в растениях методом 
К. Гинзбург, Г. Щегловой, Е. Вульфиус, расчет сырого 
протеина с использованием коэффициента 6,25) выполне-
ны в лаборатории агротехнологий ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП 
г. Пскова в соответствии с ГОСТ 26483-85 «Почвы. Приго-
товление солевой вытяжки и определение ее рН по методу 
ЦИНАО», ГОСТ Р 54650-2011 «Почвы. Определение под-
вижных соединений фосфора и калия по методу Кирса-
нова в модификации ЦИНАО», ГОСТ 13496.4-93 «Корма, 
комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения 
содержания нитратов и нитритов», МУ по оценке качества 
и питательности кормов (Министерство сельского хозяй-
ства РФ; ЦНИИ агрохимического обслуживания сельского 
хозяйства (ЦИНАО)). Оценку запасов продуктивной вла-
ги провели, основываясь на показаниях влажности почвы 
в слое 0–20 см, определенной по фазам роста кормовой 
озимой ржи и плотности почвы [17, с. 60]. Полученные 
данные обработали статистическим методом по Б. А. До-
спехову.

Исследуемая культура: рожь озимая Новая Эра – 
среднеспелый сорт, высокоурожайный, зернофуражного 
направления с низким содержанием водорастворимых 
пентозанов в зерне (0,5–0,8 %), вегетационный период – 
329–344 дня, масса 1000 семян – 36 г, устойчив к поле-
ганию, характеризуется повышенной устойчивостью к за-
болеваниям.

Результаты (Results)
Применение различных доз и способов внесения ми-

неральных удобрений, а также новых форм комплексных 
и микробиологических удобрений оказало определенное 
влияние на продуктивность озимой ржи. Данные урожай-
ности озимой ржи приведены в таблице 1. Урожайность 
зерна на контроле составила 31,8 ц/га. Максимальный эф-
фект – 45,2 ц/га – был получен при внесении N80P40K70 с 
дробным внесением азота (N20 в основное удобрение + N40 
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в подкормку рано весной в фазу кущения + N20 в фазу вы-
хода в трубку). Прибавка к контролю без удобрений соста-
вила 13,4 ц/га, или 42,2 %. Внесение N60P40K70 с дробным 
внесением азота (N20 в основное удобрение + N40 в под-
кормку, рано весной в фазу кущения) обеспечило прибав-
ку 11,1 ц/га, или 34,9 % к контролю. Двукратная обработка 
удобрением «Кодамин В-Мо» способствовала получению 
дополнительно 3,3 ц/га зерна, или 8,6 % к урожаю фоно-
вого варианта (N20P40K70 + N20) при НСР05 2,7 ц/га. Суще-
ственное положительное влияние также оказало внесение 
МБП «Бисолбифит», прибавка от которого была эквива-
лентна 20 кг/га д. в. азота и составила 10,3 ц/га, или 32,4 % 
к контролю без удобрений и 4,0 ц/га к фону. 

Окупаемость 1 кг д. в. минеральных удобрений нахо-
дилась на уровне 1,3–6,4 кг зерна кормовой озимой ржи и 
зависела от доз азотных подкормок и применяемых препа-
ратов. Наибольшее количество зерна (6,4 кг) получено от 
внесения 1 кг д. в. минеральных удобрений в дозе N80P40K70. 
Исследуемые комплексные удобрения и биопрепараты по-
вышали окупаемость 1 кг д. в. минеральных удобрений до 
4,2 кг при обработках удобрением «K-Гумат-Nа», до 5,6 кг 
при обработках удобрением «Кодамин В-Мо» и до 6,1 кг 
при внесении МБП «Бисолбифит».

Рост и развитие растений в значительной степени зави-
сят от влажности почвы. Для создания 1 г сухого вещества 
необходимо до 1000 г воды [18, с. 420]. Одной из важней-
ших почвенно-гидрологических констант является пре-
дельно-полевая влагоемкость (ППВ), которая определяет 
содержание высокопродуктивной влаги. Исследуемую 
дерново-подзолистую легкосуглинистую почву, имеющую 
ППВ 41,8 %, можно отнести к почвам с хорошей полевой 
влагоемкостью. Значения влажности исследуемой почвы 
представлены в таблице 2. 

Расчет запасов продуктивной влаги в пахотном гори-
зонте исследуемой почвы показал, что в фазы кущения и 
выхода в трубку обеспеченность растений была удовлет-
ворительной и хорошей. В следующие фазы: колошения, 
цветения, молочной спелости запасы продуктивной влаги 
были неудовлетворительными. Для растений кормовой 
озимой ржи решающее значение имели запасы продук-
тивной влаги в пахотном слое почвы в первые две фазы 
развития, когда корневая система была еще недостаточно 
развита. 

Таблица 1
Влияние удобрений и биопрепаратов на урожайность зерна озимой ржи 

№ Варианты опыта Урожайность, 
ц/га

Прибавки, ц/га Окупаемость 1 кг д. в. 
удобрений, кгк контролю к фону

1 0 – контроль без удобрений 31,8 – –
2 N20P40K70 33,8 2,0 – 1,3
3 N40P40K70 36,1 4,3 – 2,5
4 N20P40K70 + N20 38,1 6,3 – 3,7
5 N20P40K70 + N40 42,9 11,1 4,8 5,9
6 N20P40K70 + N40 + N20 45,2 13,4 7,1 6,4
7 N20P40K70+N20 + «Агрофлорин»/«Ауксинолен» 37,8 6,0 –0,4 3,5
8 N20P40K70 + N20 + «Кодамин В-Мо» 41,4 9,6 3,3 5,6
9 N20P40K70 + N20 + «K-Гумат-Nа» 38,9 7,1 0,8 4,2
10 N20P40K70 + N20 + «Бисолбифит» 42,1 10,3 4,0 6,1

НСР 05 2,7

Table 1
The influence of fertilizers and biological preparations on winter rye yield

№ Treatment options Yield,
c/ha

The increase, c/ha
Payback of 1 kg of 

fertilizers, kgto control to basic 
treatment

1 0 – control, no treatment 31.8 – –
2 N20P40K70 33.8 2.0 – 1.3
3 N40P40K70 36.1 4.3 – 2.5
4 N20P40K70 + N20 (basic treatment) 38.1 6.3 – 3.7
5 N20P40K70 + N40 42.9 11.1 4.8 5.9
6 N20P40K70 + N40 + N20 45.2 13.4 7.1 6.4
7 N20P40K70 + N20 +“Agroflorin”/“Auksinolen” 37.8 6.0 –0.4 3.5
8 N20P40K70 + N20 + “Kodamin В-Мо” 41.4 9.6 3.3 5.6
9 N20P40K70 + N20 + “К-Gumat -Nа” 38.9 7.1 0.8 4.2
10 N20P40K70  + N20 + “Bisolbifit” 42.1 10.3 4.0 6.1

НСР 05 2.7



48

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 11 (202), 2020 г.

С опытного участка были отобраны образцы почвы 
для определения  нитрифицирующей способности почвы. 
Установлено, что величина данного показателя состави-
ла 43,2 мг/кг, а потенциальные запасы азота нитратов за 
вегетационный период с начала весенней вегетации и до 
уборки были равны 112,3 кг/га. 

Качество сельскохозяйственной продукции обуслов-
лено многими факторами: климатическими условиями, 
особенностями возделываемой культуры, агротехникой. 
В число этих факторов входит и применение удобрений. 
При оценке качества растительной продукции, использу-
емой в кормовых целях, определяют один из главных его 
показателей – сырой протеин. Данные по его содержанию 
представлены в таблице 3.

Таблица 2 
Влажность почвы и запасы продуктивной влаги по фазам вегетации кормовой озимой ржи 

в слое 0–20 см, % (в среднем по опыту)
Показатели 

влагообеспеченности
Фазы вегетации кормовой озимой ржи

Кущение Выход в трубку Колошение Цветение Молочная спелость
Влажность почвы, % 19,4 22,0 12,9 5,2 12,9
Запасы продуктивной влаги, мм 34,0 40,6 17,5 0 17,5

Table 2
Soil moisture and reserves of productive moisture atthe vegetation stages of fodder winter rye 

(in a soil layer of 0–20 cm, %, average data)

Indicators of moisture supply Vegetation stage
Tillering Shooting Earing Flowering Milky ripeness

Soil moisture, % 19.4 22.0 12.9 5.2 12.9
Reserves of productive moisture, mm 34.0 40.6 17.5 0 17.5

Таблица 3 
Содержание и сбор сырого протеина в кормовой озимой ржи

№ Варианты опыта
Содержание 

сырого протеина, % Сбор сырого протеина, ц/га

Зерно Солома Зерно Солома Всего
1 0 – контроль без удобрений 9,5 1,8 2,8 0,8 3,6
2 N20P40K70 9,2 2,3 3,0 1,1 4,1
3 N40P40K70 9,9 2,3 3,4 1,3 4,7
4 N20P40K70 + N20 10,2 1,8 3,7 1,1 4,7
5 N20P40K70 + N40 11,1 2,0 4,2 1,2 5,4
6 N20P40K70 + N40 + N20 10,8 2,9 4,0 1,8 5,8
7 N20P40K70 + N20 + «Агрофлорин»/«Ауксинолен» 10,2 2,1 3,6 1,2 4,8
8 N20P40K70 + N20 + «Кодамин В-Мо» 10,5 2,4 4,0 1,6 5,5
9 N20P40K70 + N20 + «K-Гумат-Nа» 10,1 2,1 3,6 1,3 4,9
10 N20P40K70 + N20 + «Бисолбифит» 9,5 1,9 3,6 1,4 4,9

Среднее по опыту 10,1 2,1 3,6 1,3 4,9

Table 3
Content and yield of crude protein in fodder winter rye

№ Treatment options
Protein content, % Protein yield, c/ha
Grain Straw Grain Straw Total

1 0 – control, no treatment 9.5 1.8 2.8 0.8 3.6
2 N20P40K70 9.2 2.3 3.0 1.1 4.1
3 N40P40K70 9.9 2.3 3.4 1.3 4.7
4 N20P40K70 + N20 (basic treatment) 10.2 1.8 3.7 1.1 4.7
5 N20P40K70 + N40 11.1 2.0 4.2 1.2 5.4
6 N20P40K70 + N40 + N20 10.8 2.9 4.0 1.8 5.8
7 N20P40K70 + N20 + “Agroflorin”/“Auksinolen” 10.2 2.1 3.6 1.2 4.8
8 N20P40K70 + N20 + “Kodamin В-Мо” 10.5 2.4 4.0 1.6 5.5
9 N20P40K70 + N20 + “К-Gumat-Nа” 10.1 2.1 3.6 1.3 4.9
10 N20P40K70 + N20 + “Bisolbifit” 9.5 1.9 3.6 1.4 4.9

Average 10.1 2.1 3.6 1.3 4.9
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Содержание сырого протеина в зерне кормовой озимой 
ржи, полученном без внесения удобрений, находилось на 
уровне 9,5 % от абсолютно сухого вещества (АСВ). Повы-
шение уровня азотного питания способствовало возраста-
нию данного показателя. Максимальное его содержание в 
зерне 11,1 % и сбор с гектара 4,2 ц получены при внесе-
нии N60P40K70, при внесении 20 кг д. в. азота в основное 
удобрение и 40 кг д. в. в подкормку рано весной. Изуче-
ние влияния препаратов «Кодамин В-Мо», «K-Гумат-Nа», 
«Агрофлорин»/«Ауксинолен» и МБП «Бисолбифит» по-
казало, что содержание сырого протеина в зерне повыша-
лось только при внесении «Кодамина В-Мо» – на 0,3 %. 
Кормовая продуктивность зерна также возрастала на 
0,3 ц/га под влиянием обработок «Кодамином В-Мо». Это 
связано с участием молибдена, входящего в состав удобре-
ния, в реакциях восстановления нитратов до аммиака, ко-
торый используется растением для синтеза аминокислот и 
белков [19, с. 175].

Максимальная кормовая продуктивность исследуемой 
культуры установлена при внесении N80P40K70 и состави-
ла 5,8 ц/га, что на 2,2 ц/га больше, чем на контроле, и на 
1,1 ц/га больше показателя на фоновом варианте. Под вли-
янием препарата «Кодамин В-Мо» дополнительно полу-
чено 0,8 ц/га, «K-Гумат-Na» и «Бисолбифит» – по 0,2 ц/га, 
«Ауксинолен» и «Агрофлорин» – 0,1 ц/га.  

В таблице 4 проведено изучение содержания нитратно-
го азота в зерне и соломе кормовой озимой ржи.

В зерне кормовой озимой ржи содержание нитратов 
находилось на уровне 8,7–9,6 мг/кг. В соломе минималь-
ное содержание нитратов установлено на контрольном 
варианте – 117,7 мг/кг, максимальное – 503,8 мг/кг при 
внесении 80 кг д. в. азота. 

Показатель массы 1000 семян характеризует их полно-
весность, выполненность и крупность для определения 
посевных и товарных характеристик. Величина его зави-
сит от многих факторов. Необходимо отметить, что погод-
ные условия вегетационного периода (отсутствие осадков 
в фазы цветения – начала молочной спелости) привели к 
снижению массы 1000 семян. В среднем по опыту вели-
чина данного показателя была равна 31,9 г, в то врем как в 
предыдущих исследованиях – 37–38,5 г [20, с. 54].  

В результате морфологического анализа растений уста-
новлены средние показатели высоты растений – 142,1 см; 
длины колоса – 10,6 см; продуктивной кустистости – 5,4; 
массы зерна в колосе – 1,4 г; соотношения соломы к зер-
ну – 1,7.

Растения с наибольшей продуктивной кустистостью (в 
среднем – 7,4 стебля на растении) и максимальным коли-
чеством зерен в колосе (43,7 шт.) получены при внесении 
N80P40K70. Средняя длина колоса в данном варианте была 
равна 11,3 см, а масса зерна в колосе – 1,5 г. Применение 
всех исследуемых удобрений и препаратов способствова-
ло повышению количества зерен и массы зерна в колосе.

Таблица 4 
Содержание нитратного азота в растениях кормовой озимой ржи, мг/кг

№ Варианты опыта Содержание N-NO3
Зерно Солома

1 0 – контроль без удобрений 9,6 117,7
2 N20P40K70 8,7 127,2
3 N40P40K70 9,1 225,0
4 N20P40K70 + N20 9,2 186,4
5 N20P40K70 + N40 9,4 193,0
6 N20P40K70 + N40 + N20 9,6 503,8
7 N20P40K70 + N20 + «Агрофлорин»/«Ауксинолен» 9,0 150,4
8 N20P40K70 + N20 + «Кодамин В-Мо» 9,1 274,6
9 N20P40K70 + N20 + «K-Гумат-Na» 9,3 140,0
10 N20P40K70 + N20 + «Бисолбифит» 9,4 134,6

Среднее по опыту 9,2 205,2

Table 4
Nitrate nitrogen content in fodder winter rye plants, mg/kg

№ Treatment options Content of N-NO3
Grain Straw

1 0 – control, no treatment 9.6 117.7
2 N20P40K70 8.7 127.2
3 N40P40K70 9.1 225.0
4 N20P40K70 + N20 (basic treatment) 9.2 186.4
5 N20P40K70 + N40 9.4 193.0
6 N20P40K70 + N40 + N20 9.6 503.8
7 N20P40K70 + N20 + “Agroflorin”/“Auksinolen” 9.0 150.4
8 N20P40K70 + N20 + “Kodamin В-Мо” 9.1 274.6
9 N20P40K70 + N20 + “К-Gumat-Nа” 9.3 140.0
10 N20P40K70 + N20 +“Bisolbifit” 9.4 134.6

Average 9.2 205.2
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Обсуждение и выводы (Discussion and Сonclusion)
Результаты исследований показали, что наибольшее по-

ложительное влияние на урожай зерна кормовой озимой ржи 
оказало внесение полного минерального удобрения в дозах 
N80P60K70 с дробным внесением азота: 20 кг д. в. в основное 
удобрение, 40 кг д. в. в первую подкормку при весеннем воз-
обновлении вегетации и 20 кг д. в. во вторую подкормку в 
фазу выхода в трубку. Здесь дополнительно к контролю по-
лучено 13,4 ц/га зерна при НСР05 2,7 ц/га, или 42,2 %. 

Окупаемость 1 кг действующего вещества минераль-
ных удобрений при внесении различных вариантов азот-
ных подкормок находилась в пределах 3,7–6,4 кг зерна 
кормовой озимой ржи и зависела от доз и количества азот-
ных подкормок и применяемых препаратов. 

Существенное влияние на урожай зерна оказало при-
менение МБП «Бисолбифит». На данном варианте допол-
нительно к фону было получено 4,0 ц/га зерна, или 10,6 %. 

Обработки комплексным удобрением «Кодамин В-Мо» 
повышали урожай зерна в сравнении с фоном на 3,3 ц/га, 
или на 8,6 %.

Положительное влияние гуминового удобрения 
«K-Гумат-Na» заключалось в получении дополнительно 
0,8 ц/га, или 2,1 %, к урожаю фонового варианта.  

Значимые прибавки к контролю получены на всех ва-
риантах с удобрениями и биопрепаратами, за исключени-
ем варианта с минимальной дозой азота N20P40K70. 

Нитрификационная способность почвы опытного 
участка составила 43,2 мг/кг, а запасы нитратного азота 
за вегетационный период с начала весенней вегетации – 
112,3 кг/га. 

Содержание сырого протеина в зерне озимой ржи на-
ходилось в пределах 9,2–11,1 % АСВ. Сбор сырого про-
теина с гектара составил от 3,6 до 5,8 ц. Максимальное 
содержание сырого протеина (11,1 % АСВ) и наибольший 
выход его с гектара (5,8 ц) установлены при внесении 
N60P40K70 (N20P40K70 – в основное удобрение, N40 – в под-
кормку в фазу кущения весной).

При изучении новых видов комплексных удобрений и 
биопрепаратов наибольший эффект получен под воздействи-
ем внекорневых обработок удобрением «Кодамин В-Мо», 
где общий выход сырого протеина составил 5,5 ц/га, что на 
17 % больше, чем на фоновом варианте (N20P40K70+N20), и на 
52,7 % больше, чем на контроле (без удобрений). 

Содержание нитратного азота в зерне кормовой ози-
мой ржи соответствовало нормативам качества концен-
трированных кормов. 

Азотные подкормки и биопрепараты оказали положи-
тельное влияние на показатели структуры урожая: продук-
тивную кустистость, длину колоса, массу зерна в колосе и 
массу 1000 семян. 
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Application new complex fertilizers and biological preparations 
on the sowing of the fodder winter rye in the Pskov region’s 
conditions
T. V. Shaykova1, E. S. Volkova1, M. V. Dyatlova1*

1 Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russia
*E-mail: info.psk@fnclk.ru

Abstract. The development of optimal nutritional system for agricultural crops is one of the main factors for the getting of stable 
yields. The deficiency of some macro- and microelements in plant nutrition, leading to yield decreasing, can be compensated 
with new complex of balanced fertilizers and biological products. The aim of the work is to study the effect of nitrogen fertil-
ization, new forms of complex fertilizers based on active biological substances (“Kodamin B-Mo”, “K-Gumat-Na”, “Agroflo-
rin” “Auksinolen”) and the microbiological preparation (MBP) “Bisolbifit” on the yield and quality of grain of fodder winter 
rye “Novaya Era” on sod-podzolic soils in the Pskov region. The originality is that for the agro-ecological conditions of the 
Pskov region, the influence of new complex fertilizers, biological and humic preparations in the cultivation of winter rye has 
been studied. Methods. The research was carried out in 2019 on the experimental field of the laboratory of agricultural tech-
nologies of the Federal research center for Bast Crops (Pskov Department). The records, observations and analyzes were carried 
out according to generally accepted methods. Results. The maximal positive effect on grain yield was made with the introduc-
tion of complete mineral fertilizer in doses of N80P40K70 with fractional nitrogen application: 20 kg of active substance – in the 
main fertilizer, 40 kg  – in the tillering phase and 20 kg – in the booting phase. Up to 1,3 t/ha or 42.2 % to the control level were 
obtained in that variation. Application of mineral fertilizers in a dose of N40P40K70 and MBP “Bisolbifit” increased on 0,4 t/ha 
of grain, which amounted 10.6 %. Foliar double treatment of plants with fertilizer “Kodamin B-Mo” increased grain yield up 
to 8.6 %. The influence of the investigated factors on the protein content and nitrate nitrogen in plants of fodder winter rye, the 
weight of 1000 seeds and the structure of the yield was established. For 1 kg of active substance of mineral fertilizers at various 
doses of nitrogen fertilizing the additional yield of grain from 3.68 to 6.39 kg was obtained.
Keywords: fodder winter rye, new complex fertilizers, Kodamin B-Mo, K-Gumat-Na, Bisolbifit, yield, quality.
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