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Проблема обеспечения животноводческой отрасли северо-запада России фуражным зерном резко обострилась 
с 2010 г. Успешное ее решение здесь напрямую связано с уровнем и обоснованностью применения минеральных и органи-
ческих удобрений.  Целью исследования, начатого в Меньковском филиале АФИ в 2012 г., был поиск эффективных вариан-
тов применения нового органо-минерального удобрения (ОМУ), обеспечивающих максимальный агрономический эффект 
и формирование качественного зерна. Методической основой служил микрополевой опыт в полиэтиленовых сосудах без 
дна размером 1×1×0,4 м  с искусственно сформированной верхней частью профиля скрытодеградированной супесчаной 
агродерново-подзолистой почвы. Она обладала средними показателями рНKCl – 4,75, Нг – 3,46; ммоль(экв)/100 г, Sобм – 
3,20 ммоль(экв)/100 г, содержанием гумуса – 1,83%, подвижных соединений фосфора и калия – 217 и 92 мг/кг соответствен-
но. В ходе исследований показана высокая агрономическая эффективность его применения под озимую пшеницу и удовлет-
ворительная – под ячмень. При внесении под озимую пшеницу сорта Московская 56–5 т/га органо-минерального удобрения, 
содержащего 2,46% N, 4,51% P2O5 и 3,36% K2O, урожайность зерна увеличивалась в 2,6 раза, а на фоне N75P50K50 – в 3,8 раза 
при окупаемости 1 кг NPK 7,4 и 5,6 зерновых единиц соответственно.  Установлено, что сочетание ОМУ с минеральными 
удобрениями сопровождается значительным повышением урожайности при уменьшении его относительного вклада со 153 
до 59 и со 143 до 105% и оплаты 1 кг NPK с 3,8 до 2,6 и с 6,9 до 4,7 з.ед. у ячменя и пшеницы озимой соответственно. Лучшие 
показатели агрономической эффективности ОМУ как при внесении в чистом виде, так и на фоне N75P50K50 соответствовали 
дозе 4 т/га. Обнаружено, что дополнение ОМУ калием из расчета 10 кг К2О на 1 т обеспечивало увеличения прибавок урожай-
ности на 15%, а окупаемость 1 кг NPK с 6,4 до 8,4 зерновых единиц. Качественные показатели зерна пшеницы и ячменя на 
фоне ОМУ улучшились за счет повышения содержания сырого протеина на 8–27% и ряда зольных элементов: CaO – с 0,07 
до 0,11, MgO – с 0,16 до 0,21, Zn – с 21,5 до 23,6 мг/кг.
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The problem to provide the livestock industry of the North-West of Russia with forage grain has sharply escalated since 2010. 
Its successful solution is connected with the level and validity of the use of mineral and organic fertilizers. The purpose of the study, 
started by the Menkovsky Branch of the AFI in 2012, was to find effective options for the use of new organic-mineral fertilizer (OMF) 
which provides maximum agronomic effect and can produce grain of high quality. The methodological basis was the micro trials in 
polyethylene vessels without bottoms of 1 × 1 × 0.4 m in size with an artificially formed upper part of the profile of degraded sandy 
sod-podzolic soil. The soil was of 4.75 рНKCl, 3.46 mmol (eq) of Ng per100g, 3.20 mmol (eq) of Sch per100g, 1.83% of humus, 217 mg / 
kg of mobile compounds of phosphorus and 92 mg / kg of potassium. In the course of research, there was high agronomic efficiency 
of its use for winter wheat and satisfactory agronomic efficiency of its use for barley. When the winter wheat variety ‘Moskovskaya 
56’ was fertilized with 5 t/ha of organic-mineral fertilizer containing 2.46% of Ng, 4.51% of P2O5 and 3.36% of K2O, grain yield in-
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Введение. Природно-климатические условия 
северо-запада РФ диктуют необходимость разви-
тия эффективного животноводства, обеспечение 
которого концентрированными кормами становится 
одной из важнейших задач регионального земледе-
лия (Архипов и  др., 2015, 2016). Результативность 
же зернового хозяйства здесь напрямую связана 
с уровнем применения удобрений и других средств 
интенсификации (Архипов, 2016; Иванов и Семено-
ва, 1998; Конончук, 2016; Романова и др., 2016; Ша-
повалов и др., 2016). Произошедший за последние 
два-три десятилетия рост цен на минеральные удо-
брения при сохранении неоправданно низких цен 
на зерно резко ограничил условия их рентабельного 
применения на посевах зерновых культур в услови-
ях Нечерноземья (Архипов и  др., 2015, 2016; Ива-
нов и Семенова, 1998; Иванов и др., 2010). Отсюда 
неизбежно вытекает необходимость усиления вни-
мания к  использованию дешевых местных ресур-
сов удобрений (Иванов, 1998; Иванов и др., 2014). 
Во многих областях зоны и, в частности Ленинград-
ской, накапливающей за год более 1 млн т  отхо-
дов птицеводства, одним из основных видов таких 
удобрений должны стать пометные (Архипов и др., 
2016; Иванов и др., 2014). Но современные жесткие 
санитарно-гигиенические требования к  этим удо-
брениям (Еськов и  др., 2001; Иванов и  др., 2014) 
обусловливают необходимость предварительной, 
по сути заводской, их подготовки.

В 2012–2014 гг. на экспериментальной базе Мень-
ковского филиала АФИ нами проводилось изучение 
состава и свойств одного из видов пометных удобре-
ний, полученного фирмой «Билавис» по разработан-
ной совместно оригинальной технологии. Ее продукт 
представляет собой весьма концентрированное гра-
нулированное органо-минеральное удобрение (ОМУ) 
со щелочной реакцией и высокой (до 25%), хотя и не-
достаточно стабильной, концентрацией макро- и ми-
кроэлементов. Одной из целей исследования была 
оценка агроэкологической эффективности систем 
удобрения на его основе в посевах ячменя и пшени-
цы озимой.

Материалы и  методы исследований. Агроно-
мическую эффективность нового орано-минерально-
го удобрения на посевах зерновых культур изучали 
на базе стационарного опыта Меньковского филиала 
АФИ, выполняемого в полевом севообороте «пар си-
деральный (люпиновый) – озимые зерновые – ячмень 
+ многолетние травы  – многолетние травы  – много-
летние травы – картофель – рапс яровой» (Фесенко 
и  др., 2012). Микрополевой опыт в  полиэтиленовых 
сосудах без дна площадью 1 м2 формировали в двух 
закладках, относящихся к  двум звеньям указанного 
севооборота: пар сидеральный (люпиновый) – озимая 
пшеница – ячмень + многолетние травы и ячмень + 
многолетние травы – многолетние травы – многолет-
ние травы.

Для набивки сосудов использовали среднеокуль-
туренную супесчаную дерново-подзолистую почву 
контрольного варианта стационарного опыта, не по-
лучавшую удобрений в  течение 30 лет (Шаповалов 

и  др., 2016). Ее  агрохимические свойства: гумус  – 
1,85%, рНKcl – 4,74, Р2О5подв. – 217 мг/кг, K2Оподв. – 
92 мг/кг.

Схема опыта включала варианты с широким диа-
пазоном доз ОМУ: от малых (3 т/га под озимую пше-
ницу и 4 т/га под ячмень с подсевом трав), нацелен-
ных, главным образом, на обеспечение потребностей 
растений в элементах питания, до средних (5 и 7 т/га) 
и высоких (7 и 10 т/га соответственно), рассчитанных 
и на воспроизводство почвенного плодородия. Пред-
усматривали также сочетание ОМУ с минеральными 
удобрениями (N75P50K50) и с добавкой K2SO4 (10 кг К2О 
на 1 т). Использованная в опыте партия ОМУ имела 
влажность 2%, рН – 9,0 и содержала N – 2,46, P2O5 – 
4,51, K2O – 3,36, CaO – 7,18, MgO – 2,48%; Cu – 97 
и Zn – 484 мг/кг. 

Удобрения вносили под предпосевную обработку 
почвы: во втором звене севооборота однократно (под 
ячмень), а в первом – дважды после заделки сидерата 
под озимую пшеницу и через неполных два года – под 
ячмень). Таким образом, в первом звене севооборота 
на посевах ячменя, помимо прямого действия, в неко-
торой мере проявлялось и последействие внесенных 
под пшеницу удобрений.

Повторность в  опыте четырехкратная. Учет уро-
жая сплошной весовой. Статистическая обработка 
данных выполнена дисперсным методом с использо-
ванием пакета программ Stat.

Результаты и их обсуждение. Озимая пшеница 
сорта Московская 56, несмотря на размещение по 
ценному предшественнику, хорошо отзывалась и  на 
минеральные, и  на органо-минеральное удобрение. 
Об этом свидетельствовали результаты наблюдений 
еще в  период вегетации растений. Так, уже к  концу 
осенней вегетации озимой пшеницы высота растений 
по фону минеральных удобрений превышала показа-
тели контрольного варианта на 2,4–3,8 см, по фону 
разных доз ОМУ – на 0,8–3, см, по фону N75P50K50 + 
ОМУ – на 2,0–6,2 см.

Основные показатели агрономической эффектив-
ности удобрений отражены в таблице.

Минеральная система удобрения (N75P50K50) обе-
спечила увеличение урожайности зерна озимой пше-
ницы в 2,6 раза, соломы – в 2,5 раза. При этом на 1 кг 
действующего вещества было получено по 20,9 зер-
новых единиц. Агрономическая эффективность орга-
но-минеральной системы удобрения с  дозами ОМУ 
от 3 до 7 т/га тоже была весьма высокой (увеличение 
урожайности – в 2,1–2,6 раза), но все же значительно 
уступала показателям минеральной системы, особен-
но по оплате единицы действующего вещества (5,1–
8,3 з.ед. на 1 кг NPK). Одной из главных причин этого 
могло стать несоответствие пропорций между азотом, 
фосфором и калием в выносе урожаем (1 : 0,4 : 0,9) 
и в составе изучаемого удобрения (1 : 1,8 : 1,4). Тем 
более, что почва характеризовалась высоким содер-
жанием подвижных фосфатов. По комплексу показа-
телей агрономической эффективности оптимальной 
дозой ОМУ следует считать 5 т/га.

Сочетание ОМУ со средними дозами туков обе-
спечивало получение очень высокого урожая пшени-

creased in 2.6 times. Fertilized with N75P50K50 the productivity improved in 3.8 times with a payback of 1 kg of NPK 7.4 and 5.6 grain 
units, respectively. It has been established that the combination of OMF with mineral fertilizers is accompanied by a significant yield 
increase with a decrease in its relative contribution from 153% to 59% and from 143% to 105% and a payback of 1 kg of NPK from 
3.8 to 2.6 and from 6.9 to 4.7 of barley grain units and winter wheat grain units, respectively. The best indicators of the agronomic 
efficiency of OMF, both when applied in pure form and when fertilized with N75P50K50, corresponded to a dose of 4 t / ha. It has been 
found that the addition of 10 kg of potassium (К2О) per 1 ton to OMF provided yield increase on 15% and the payback period of 1 kg 
NPK increased from 6.4 to 8.4 grain units. Qualitative indicators of wheat and barley grain fertilized with OMF improved due to the 
rise of raw protein percentage on 8–27% and a number of ash elements, such as CaO (from 0.07 to 0.11 mg/kg), MgO (from 0.16 to 
0.21 mg/kg), Zn (from 21.5 to 23.6 mg/kg).

Keywords: soil, organic-mineral fertilizer, winter wheat, barley, efficiency, grain quality.
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цы (6,5–9 т в пересчете на 1 га) и при этом повышение 
окупаемости питательных веществ удобрений в сред-
нем с  6,9 до 9 з.ед./кг NPK. Но  агрономическая эф-
фективность самого ОМУ понижалась – относитель-

ные прибавки урожайности уменьшились со 143 до 
105%, а оплата 1 кг NPK – с 6,9 до 4,7 з.ед. И на фоне 
N75P50K50 лучшие показатели агрономической эффек-
тивности ОМУ соответствовали дозе 5 т/га.

1. Агрономическая эффективность вариантов системы удобрения  
зерновых культур в микрополевом опыте (2012–2014 гг.)

1. Agricultural efficiency of cereals fertilizing in micro trials (2012–2014)

Варианты
опыта

Озимая пшеница Ячмень (1-е звено) Ячмень (2-е звено)

Урожайность
зерна

Окупаемость
1 кг NPK,

з.ед.

Урожайность
зерна

Окупаемость
1 кг NPK,

з.ед.

Урожайность
зерна

Окупаемость
1 кг NPK,

з.ед.

кг/м2
% 

к кон-
тролю

всех 
удоб-
рений

ОМУ,
ОМУ+

К2О
кг/м2

% 
к кон-
тролю

всех 
удобрений

ОМУ,
ОМУ+

К2О
кг/м2

% 
к кон-
тролю

всех 
удоб-
рений

ОМУ,
ОМУ+

К2О
Контроль (без 
удобрений) 0,209 100 – – 0,150 100 – – 0,130 100 – –

ОМУ, малая 
доза 0,434 20 8,3 8,3 0,396 264 6,8 6,8 0,230 177 3,0 3,0

ОМУ, малая 
доза+К2О

0,490 234 9,5 9,5 0,411 274 6,6 6,6 0,270 208 3,4 3,4

ОМУ, средняя 
доза 0,551 264 7,4 7,4 0,420 280 4,3 4,3 0,320 246 2,9 2,9

ОМУ, средняя 
доза+К2О

0594 284 7,7 7,7 0,451 301 4,3 4,3 0,310 238 2,5 2,5

ОМУ, высокая 
доза 0,536 256 5,1 5,1 0,446 297 3,3 3,3 0,330 254 2,2 2,2

N75P50K50 – 
фон 0,533 255 20,9 – 0,266 177 7,4 – 0,280 215 9,4 –

Фон+ОМУ, 
малая доза 0,648 310 10,2 4,1 0,462 308 6,0 5,4 0,320 246 3,7 1,2

Фон+ОМУ 
малая 
доза+К2О

0,796 381 13,1 9,0 0,529 353 6,8 6,6 0,420 323 5,2 3,2

Фон+ОМУ, 
средняя доза 0,787 377 9,0 5,6 0,500 333 4,4 3,7 0,370 285 3,0 1,3

Фон+ОМУ, 
средняя 
доза+К2О

0,908 434 10,7 7,4 0,554 369 4,7 4,2 0,480 369 3,9 2,6

Фон+ОМУ, 
высокая доза 0,820 392 7,7 4,4 0,557 371 3,8 3,2 0,380 292 2,4 0,9

НСР05 0,052 0,045 0,018

Вследствие относительной обедненности ОМУ 
(как и  других видов пометных удобрений) калием, 
оправданным было дополнение (легирование) его 
калийным удобрением. Стабильный эффект обеспе-
чивался как в вариантах с внесением ОМУ в чистом 
виде, так и  на фоне минеральных удобрений. Этот 
прием повысил прибавки урожайности зерна в сред-
нем на 15% и окупаемость 1 кг NPK с 6,4 до 8,4 з.ед.

Анализ продуктивных свойств посевов озимой 
пшеницы показал, что увеличение урожайности обе-
спечивалось: по фону N75P50K50 за счет более высокой 
кустистости и  большего числа зерен в  колосе, а  по 
фону ОМУ, кроме того, и  за счет лучшей выполнен-
ности зерна.

Ячмень раннеспелого сорта Ленинградский, ве-
роятно, в силу значительно меньшей продолжитель-
ности периода потребления элементов питания, су-
щественно уступал озимой пшенице по окупаемости 
и  минеральных, и  органо-минерального удобрений.  
Особенно это касается второго звена севооборота 
(показатели агрономической эффективности удобре-
ний в  первом звене несколько лучше, по-видимому, 
в  результате наложения на прямое действие после-
действия ранее внесенных под озимую пшеницу удо-
брений). Правда, относительные прибавки урожайно-

сти зерна были высокими и на этой культуре. Но это 
в  значительной мере определялось крайне низким 
урожаем в вариантах «без удобрений».

В принципе, все отмеченные на посевах озимой 
пшеницы закономерности наблюдались и на посевах 
ячменя, но при меньших показателях эффективно-
сти. Так, полное минеральное удобрение повыша-
ло урожайность ячменя в 2 раза (пшеницы – в 2,6), 
ОМУ в средних дозах – в 3,1 раза (пшеницы в – 3,8); 
окупаемость 1 кг NPK составила: для минеральных 
удобрений соответственно 8,4 и 20,9 з.ед., для ОМУ 
(в среднем) – 2,7 и 6,9 з.ед. Сочетание ОМУ с мине-
ральными удобрениями тоже сопровождалось значи-
тельным повышением урожайности при уменьшении 
относительных прибавок урожайности от самого ОМУ 
со 153 до 59% (у пшеницы – со 143 до 105%) и опла-
ты 1 кг NPK –  с 3,8 до 2,6 з.ед. (у пшеницы – с 6,9 до  
4,7 з.ед.). Лучшие показатели агрономической эффек-
тивности ОМУ как при внесении в  чистом виде, так 
и на фоне N75P50K50 соответствовали дозе 4 т/га.

Изучение химического состава полученной в опы-
те продукции позволило выявить отдельные законо-
мерности, определяющиеся не только системой удо-
брения, но и  почвенно-климатическими условиями. 
Во-первых, это низкое содержание протеина в зерне 
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обеих культур (10–11%) при очень высокой его крах-
малистости. Во-вторых, несмотря на специфичность 
состава и свойств изучаемого удобрения, его влияние 
на качество зерна было вполне ожидаемым. В част-
ности, стабильно регистрировалось коррелирующее 
с дозами ОМУ увеличение содержания в зерне сырого 
протеина (на 8–27% к показателю контрольного вари-
анта). В отличие от полного минерального удобрения, 
несколько снижавшего содержание крахмала, ОМУ 
сглаживало это отрицательное действие. Зольный 
состав зерна и соломы под влиянием ОМУ, как пра-
вило, улучшался. На фоне его средних и высоких доз 
наиболее существенно увеличивалась концентрация 
кальция (с 0,07 до 0,11%), магния (с 0,16 до 0,21%) 
и цинка (с 21,5 до 23,6 мг/кг), меньше – калия, фос-
фора и меди. 

Выводы. В  полевых севооборотах на дерно-
во-подзолистых почвах новое ОМУ целесообразнее 

применять под озимые зерновые. В  опыте на сред-
неокультуренной почве лучшие показатели агроно-
мической эффективности ОМУ на посевах пшеницы 
озимой Московская 56 получены при допосевном его 
внесении в дозе 5 т/га: повышение урожайности зерна 
в 2,6 раза в варианте применения в чистом виде и в 
3,8 раза – на фоне N75P50K50. Дополнение этой дозы 
калием минерального удобрения (10 кг К2О на 1 т) 
обеспечивало увеличение прибавок урожайности на 
15%. В расчете на 1 кг NРК в составе ОМУ получено 
от 5,6 до 7,7 зерновых единиц.

На качественные показатели зерна ОМУ оказы-
вало, по преимуществу, положительное влияние. Это 
выражалось увеличением содержания сырого проте-
ина в среднем на 1,8% (абсолютных), ограничением 
отрицательного действия полного минерального удо-
брения на крахмалистость, повышением концентра-
ции большинства зольных элементов.
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