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Реферат. Представлены результаты двухлетнего экспериментального изучения влияния полевой всхожести, 
сохранности и выживаемости растений кукурузы на её урожайность при возделывании на силос в условиях различ-
ных фонов минерального питания по технологиям возделывания и применения биопрепарата Азофок. Установлено, 
что полевая всхожесть за два года исследования в опыте варьировала в диапазоне 85,9–91,7%. По экстенсивной 
технологии сохранность растений достигала до 98,2% с применением биопрепарата Азофок, что свидетельствует 
о высокой устойчивости культуры к воздействию агрометеорологических факторов по данной технологии. При 
оценке выживаемости растений кукурузы в ходе двухлетних полевых исследований установлено, что максимальное 
среднее значение данного показателя (84,3%) без применения биопрепарата Азофок достигается по интенсивной 
технологии. С применением удобрений повышалась выживаемость растений кукурузы. Влияние обработки биопре-
паратом даёт положительный эффект только по экстенсивной технологии, то есть без применения удобрений. При 
посеве семян кукурузы в более прогретую почву в 2025 году была достигнута более высокая полевая всхожесть 
– 88,9–100%. На урожайность зелёной массы кукурузы в большей степени влияет выживаемость растений. По ин-
тенсивной технологии дифференцированное внесение минеральных удобрений (N100P100K120 в 2024 году и N100P10K10 
в 2025 году) обусловило получение урожайности кукурузы в среднем 19,5 т/га сухого вещества, что выше значения 
по экстенсивной технологии на 9,2 т/га, или на 89,3%, а органической – на 6,6 т/га, или на 51,2%. Это отражает 
влияние изменения доз элементов питания и биопрепарата на продуктивность культуры.

Ключевые слова: кукуруза на зелёную массу, полевая всхожесть, сохранность, выживаемость, уро-
жайность, технология возделывания, биопрепарат, дерново-подзолистая почва
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Abstract. The results of a two-year experimental study of the eff ect of fi eld germination, safety and survival of corn 
plants on its yield when cultivated on silage under conditions of diff erent backgrounds of mineral nutrition according to 
cultivation technologies and the use of biological product Azofok were presented. It was found that fi eld germination for 
the two years of study in the experiment varied in the range of 85.9–91.7%. According to the extensive technology, the 
safety of plants reached 98.2% with the use of the biological product Azofok, which indicates a high resistance of the 
crop to the eff ects of agrometeorological factors using this technology. When assessing the survival rate of corn plants 
during the two-year fi eld studies, it was found that the maximum average value of this indicator (84.3%) without the 
use of biological product Azofok was achieved using intensive technology. With the use of fertilizers, the survival rate of 
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corn plants increased. The eff ect of treatment with biological product gives a positive eff ect only by extensive technology, 
that is, without the use of fertilizers. When sowing corn seeds in warmer soil in 2025, a higher fi eld germination rate of 
88.9–100% was achieved. The yield of green mass of corn is more infl uenced by the survival rate of plans. According to 
the intensive technology, the diff erentiated application of mineral fertilizers (N100P100K120 in 2024 and N100P10K10 in 2025) led 
to an average corn yield of 19.5 t/ha of dry matter, which is higher than the value of extensive technology by 9.2 t/ha, or 
by 89.3%, and organic – by 6.6 t/ha, or 51.2%. This refl ects the eff ect of changing the doses of nutrients and biological 
product on the productivity of the crop.

Keywords: corn for green mass, fi eld germination, safety, survival, yield, cultivation technology, 
biological product, soddy-podzolic soil

Введение. Современное развитие сельскохозяйст-
венной отрасли выдвигает на передний план две осно-
вополагающие задачи агрономии: обеспечение устойчи-
вой кормовой базы и системное повышение плодородия 
почвы. Стратегическая роль кормопроизводства за-
ключается в том, чтобы снабжать животноводческую 
отрасль качественными кормами в требуемых объёмах 
[1–3]. Чтобы добиться стабильного урожая кукурузы и 
других сельскохозяйственных культур с высокими каче-
ственными показателями, необходимо обеспечить по-
явление равномерных всходов с оптимальной густотой 
стояния, которая является количественным показате-
лем полевой всхожести. Ключевую роль здесь играет 
технология возделывания – комплекс агротехнических 
и организационных мер, нацеленных на достижение 
требуемой густоты стояния растений, который позво-
ляет культурам сформировать эффективную ассимиля-
ционную поверхность, что способствует максимальному 
фотосинтезу и, как следствие, активному наращиванию 
биомассы. Плотность посева оказывает существенное 
воздействие на ряд ключевых параметров: прирост над-
земной биомассы, высоту растений, структуру урожая, 
динамику фенологических фаз и эффективность фото-
синтеза. При чрезмерной густоте посевов наблюдается 
замедление развития генеративных органов, тогда как 
чрезмерно разреженные посевы приводят к сущест-
венной потере урожайности. Многочисленные научные 
исследования подтверждают, что использование раз-
личных удобрений оказывает благотворное влияние на 
ключевые агрономические показатели: активизирует 
процессы прорастания, усиливает естественную сопро-
тивляемость растений к заболеваниям, повышает их 
устойчивость к неблагоприятным климатическим фак-
торам (засухе и низким температурам), укрепляет им-
мунный потенциал культур, что в конечном итоге при-
водит к росту урожайности и улучшению качественных 
характеристик сельскохозяйственной продукции [4]. 
Предпосевная обработка семян биопрепаратами спо-
собствует повышению урожайности кукурузы, при этом 
зафиксировано достоверное увеличение показателя по-
левой всхожести [5]. Комплексное микробиологическое 
удобрение Азофок сочетает в себе три функции пита-
ния: азотное, фосфорное, калиевое. При предпосевной 
обработке семян оно обеспечивает дополнительное 
комплексное питание растений, начиная с фазы про-
ростков и до формирования корневой системы [6]. Уста-
новлено положительное влияние внесения удобрений 
и обработки семян кукурузы биопрепаратами на разви-
тие растений. В опытах Г. В. Метлиной, А. В. Гуреевой 

и С. А. Васильченко в контрольном варианте полевая 
всхожесть составила 72,3%, при внесении удобрений 
показатель возрос до 74,2%, а обработка семян био-
препаратами обеспечила его повышение до 75,0–76,3% 
[7]. Реализация потенциального уровня продуктив-
ности посевов определяется тремя ключевыми пока-
зателями: всхожестью семян, сохранностью растений 
в процессе вегетации и их выживаемостью до уборки 
урожая.

Цель исследований – изучение влияния биопрепа-
рата и технологий возделывания на полевую всхожесть, 
сохранность и выживаемость растений кукурузы, а так-
же на её урожайность в условиях центральной Нечер-
нозёмной зоны.

Материалы и методы. Исследования проводи-
лись на опытном поле Ярославского научно-исследова-
тельского института животноводства и кормопроизвод-
ства – филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Почва 
опытного участка дерново-подзолистая среднесугли-
нистая с содержанием элементов питания по первой 
ротации севооборота: гумуса – 1,6%, рН – 5,8, К2О – 
77,9 мг/кг, Р2О5 – 218 мг/кг почвы; по второй рота-
ции севооборота: гумуса – 1,87%, рН – 6,2, К2О – 
162,6 мг/кг, Р2О5 – 278 мг/кг почвы. Семипольный севоо-
борот включает следующий набор культур: кукурузу на 
силос, однолетние травы (вико-овсяная смесь) с подсе-
вом многолетних трав; 3 года многолетние травы (лю-
церна изменчивая + тимофеевка луговая + овсяница 
луговая); зерновые культуры на зелёную массу + поу-
косно капустные на сидерат; ячмень на зерно. Севоо-
борот был заложен в 2017 году, а первая его ротация 
завершилась в 2024 году. По результатам агрохимиче-
ского анализа почвы установлено, что за семилетний 
период произошло накопление достаточного коли-
чества фосфора и калия. С учётом этих показателей 
и для достижения планируемой урожайности на уровне 
60 т/га по интенсивной технологии норму внесения ор-
ганических удобрений увеличили с 60 т/га до 80 т/га, 
а также снизили дозы калия и фосфора.

В 2024 и 2025 годы кукуруза возделывалась с при-
менением различных технологий.

Фактор А – технологии возделывания:
1. Экстенсивная технология (ЭТ) – без удобрений;
2. Органическая технология (ОТ) – в 2024 году – 

60 т /га навоза под зяблевую вспашку, ячменная соло-
ма; в 2025 году – 80 т/га навоза под зяблевую вспашку, 
ячменная солома;

3. Интенсивная технология (ИТ) – в 2024 году – 
60 т /га навоза под зяблевую вспашку, ячменная соло-
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ма, весной N100P100K120; в 2025 году – 80 т/га навоза под 
зяблевую вспашку, ячменная солома, весной N100Р10K10. 

Фактор В – биопрепарат Азофок:
Б1 – без обработки биопрепаратом;
Б2 – с обработкой биопрепаратом. 
В опытах выращивался гибрид кукурузы Эффект-

ный отечественной селекции, отличающийся высокой 
кормовой ценностью и хорошей переваримостью бла-
годаря пониженному содержанию лигнина. Он харак-
теризуется холодостойкостью и засухоустойчивостью, 
устойчив к основным заболеваниям и ломкости стебля, 
а также демонстрирует высокую энергию роста.

В качестве минеральных удобрений применялась 
азофоска в дозе (NPK 16:16:16) и вносилась весной под 
предпосевную культивацию. Биопрепарат Азофок был 
внесён в почву перед посевом кукурузы – 2 л/га. Азофок 
– это комплексное микробиологическое удобрение. Оно 
содержит 3 вида спорообразующих бактерий и сочетает 
в себе 3 функции питания: азотное, фосфорное и кали-
евое. При предпосевной обработке семян оно обеспе-
чивает дополнительное комплексное питание растений, 
начиная с фазы проростков и вплоть до формирования 
корневой системы.  

В рамках настоящего исследования для изучения 
взаимосвязи между урожайностью, полевой всхоже-
стью и сохранностью был применён корреляционный 
анализ, позволивший выявить статистическую зависи-
мость между этими показателями за рассматриваемый 
временной период.

Повторность опыта 3-кратная. Общая площадь 
опыта 600 м2. Площадь фактора А – 120 м2 и фактора В 
– 60 м2. Учёт урожая проводился сплошным поделяноч-
ным методом. Уборка кукурузы осуществлялась в фазу 
молочно-восковой спелости [8].

В рамках проведённого исследования оценка уро-
жайности сухого вещества кукурузы, а также показате-
лей сохранности, выживаемости и полевой всхожести 
производилась в соответствии с общепринятыми ме-
тодическими рекомендациями. Для оценки количества 
всходов и сохранности растений к моменту уборки про-
водили подсчёт растений на постоянных учётных пло-
щадках, размещённых в трёхкратной повторности на 
каждой делянке [8].

Для оценки значимости влияния исследуемых фак-
торов применялся критерий Фишера, позволяющий вы-
явить наличие или отсутствие статистически значимых 
различий между выборочными средними значениями. 
Существенность частных различий определялась с ис-
пользованием показателя наименьшей существенной 
разности (НСР) при 5%-ном уровне значимости. Корре-
ляционно-регрессионный анализ определялся по мето-
дике полевого опыта Б. А. Доспехова [9].

Наиболее благоприятная температура для выращи-
вания кукурузы составляет 22–25°С днём и 18°С – но-
чью. В 2024 году средняя температура мая в 3-й декаде 
составляла 15,5°С, что ниже оптимальных значений на 
6,5–9,5°С, это способствовало замедленному прораста-
нию семян и развитию кукурузы. Июнь выдался суще-
ственно теплее нормы, что благоприятно сказалось на 
росте теплолюбивой культуры. В июле наблюдалась 

умеренно тёплая погода с плавным снижением темпе-
ратуры, и она была близка к норме, что создавало бла-
гоприятные условия для созревания и уборки урожая.

В вегетационный период 2025 года в мае в 3-й де-
каде температура составила 18,2°С, что способствовало 
более дружному прорастанию семян. В июне и августе 
наблюдалась прохладная погода: среднесуточные тем-
пературы оказались ниже средних многолетних значе-
ний на 1,0–0,2°C. Осадки преимущественно представ-
ляли собой кратковременные ливни. При этом в мае 
сумма осадков превысила норму на 21%, тогда как в 
остальные месяцы вегетационного периода отмечался 
дефицит влаги – уровень осадков составил 62–92% от 
нормы. Засушливая и жаркая погода привела к сниже-
нию урожайности зелёной массы кукурузы.

Результаты и обсуждение. В результате иссле-
дований в 2024 году максимальная полевая всхожесть 
сельскохозяйственной культуры без применения био-
препарата (91,7%) зафиксирована по экстенсивной тех-
нологии, что на 4,2 процентных пунктов превышает по-
казатели по органической и интенсивной технологиям, 
хотя эта разница несущественная (табл. 1).

При этом существенно наименьшая полевая всхо-
жесть (79,2%) наблюдалась в варианте по экстенсивной 
технологии с обработкой биопрепаратом Азофок.

Сохранность растений кукурузы без применения 
биопрепарата в 2024 году увеличивалась по мере ин-
тенсификации технологий – от 86,3% по экстенсивной 
технологии до 95,8% по интенсивной технологии, что 
превысило показатели по органической технологии на 
4,8 п.п. и по интенсивной – на 9,5 п.п. по сравнению с 
экстенсивной технологией.

Обработка биопрепаратом существенно увеличива-
ла сохранность растений по экстенсивной технологии, а 
по другим технологиям разница была несущественная. 
Максимальное значение сохранности растений (100%) 
отмечено по экстенсивной технологии с обработкой би-
опрепаратом. Внесение минеральных и органических 
удобрений не повлияло на выживаемость растений ку-
курузы. При возделывании кукурузы по интенсивной 
технологии внесение органических и минеральных удо-
брений в дозе N100P100K120 без обработки биопрепаратом 
способствовало достижению максимальной выживае-
мости 83,3%, что на 4,1 п.п. превысило показатели по 
экстенсивной и органической технологиям. Применение 
биопрепарата в рамках этой же технологии привело к 
существенному снижению выживаемости до 75%, а его 
применение по экстенсивной и органической техноло-
гиям не повлияло на выживаемость растений кукурузы.

В 2025 году конец мая был достаточно тёплый с 
температурой 18,2°C, что в дальнейшем благоприятно 
повлияло на прорастание семян и полевую всхожесть, 
она составила 88,9–100%. Технологии возделывания и 
биопрепарат на этот показатель не повлияли, хотя име-
ется тенденция её увеличения по экстенсивной и ин-
тенсивной технологиям от применения биопрепарата. 
Глубокая и хорошо развитая корневая система кукурузы 
обеспечивает устойчивость к засухе, что подтверждает-
ся уровнем сохранности посевов к уборке 91,7–96,3%. 
Применение только органических удобрений способст-
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вовало повышению сохранности растений на 0,4 п.п., а с 
применением и минеральных удобрений по интенсивной 
технологии – на 4,1 п.п. Применение биопрепарата по 
экстенсивной и интенсивной технологиям способство-
вало повышению сохранности кукурузы на 4,6 и на 0,5 
процентных пунктов соответственно. В исследованиях 
отмечена тенденция повышения выживаемости расте-
ний кукурузы на 3,7 п.п. по органической и интенсивной 
технологиям. Применение биопрепарата способствова-
ло достоверному повышению выживаемости растений 
по экстенсивной и интенсивной технологиям на 7,4 и на 
11,1 п.п. соответственно. 

В среднем за 2 года полевая всхожесть по вариан-
там опыта варьировала от 88,0 до 90,3%, сохранность 
89,0–95,5% и выживаемость 80,4–84,3%. Интенсифика-
ция технологий возделывания повышала выживаемость 
растений, а применение биопрепарата Азофок влияло 
на их сохранность.

Урожайность сухого вещества в годы исследований 
зависела от технологий возделывания и биопрепарата 
(табл. 2). Так, в 2024 году по органической технологии 

урожайность была выше на 3,7 т/га, или на 35,9%, и по 
интенсивной – на 8,5 т/га, или на 82,5%, чем по экстен-
сивной технологии.

Применение биопрепарата способствовало росту 
урожайности по экстенсивной технологии на 55,3%, по 
органической – на 25,7% и по интенсивной – на 11,7%. 
Наибольшая урожайность сухого вещества зелёной мас-
сы кукурузы была получена по интенсивной технологии 
(N100P100K120) с обработкой биопрепаратом и составила 
21 т/га сухого вещества, что выше её значения на этом 
же варианте по экстенсивной технологии на 5 т/га, или 
на 31,3%, и органической – 3,4 т/га, или на 19,6%. 

В более засушливом и жарком 2025 году урожай-
ность сухого вещества была ниже, и наибольший её 
прирост был по интенсивной технологии – 9,8 т/га, 
или на 188,4% по сравнению с экстенсивной техноло-
гией. Применение только органических удобрений при-
вело к увеличению урожайности сухого вещества на 
1,4 т/га, или на 21,2% по сравнению с экстенсивной 
технологией. Действие биопрепарата в этом году было 
неоднозначным. Достоверное увеличение урожайности 

Таблица 1 – Полевая всхожесть, сохранность и выживаемость кукурузы на зелёную массу в зависимости от технологий возделы-
вания

Технология Биопрепарат Полевая всхожесть, % Сохранность, % Выживаемость, %
2024 год

Экстенсивная 
Б1 91,7 86,3 79,2
Б2 79,2 100,0 79,2

Органическая 
Б1 87,5 91,1 79,2
Б2 83,3 95,8 79,2

Интенсивная 
Б1 87,5 95,8 83,3
Б2 83,3 90,5 75,0

НСР05 А х Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05
НСР05 В х 12,0 8,4 5,4

2025 год

Экстенсивная 
Б1 88,9 91,7 81,5
Б2 92,6 96,3 88,9

Органическая 
Б1 92,6 92,1 85,2
Б2 92,6 92,1 85,2

Интенсивная 
Б1 88,9 95,8 85,2
Б2 100,0 96,3 96,3

НСР05 А х Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05
НСР05 В х Fф < F05 Fф < F05 4,8

В среднем за 2 года 

Экстенсивная 
Б1 90,3 89,0 80,4
Б2 85,9 98,2 84,1

Органическая 
Б1 90,1 91,4 82,2
Б2 88,0 94,0 82,2

Интенсивная 
Б1 88,2 95,8 84,3
Б2 91,7 93,4 83,2

НСР05 А х Fф < F05 Fф < F05 1,2
НСР05 В х Fф < F05 6,8 Fф < F05

А. А. Дубинина, Т. П. Сабирова, А. А. Лобанова, А. В. Тихонов
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от его применения происходило только по интенсивной 
технологии, прирост составил 3,0 т/га, или 20,0%. Мак-
симальная урожайность была получена по интенсивной 
технологии (N100Р10K10) с применением биопрепарата – 
18 т/га сухого вещества, что выше её урожайности на 
этом же варианте по экстенсивной технологии на 13,4 
т/га, или в 2,9 раза, и органической – на 9,8 т/га, или 
на 119,5%.

В среднем за 2 года исследований (2024–2025 гг.) 
урожайность сухого вещества по технологиям возделы-
вания варьировала в пределах 7,8–16,9 т/га сухого ве-
щества, и максимальное её значение было получено по 
интенсивной технологии с обработкой биопрепаратом 
– 19,5 т/га, что выше значения по экстенсивной техно-
логии на 9,2 т/га, или на 89,3%, а органической – на 
6,6 т/га, или на 51,2%. С применением биопрепарата 
урожайность культуры возрастала по экстенсивной тех-
нологии на 2,5 т/га сухого вещества, или на 33,3%, по 
органической технологии – на 2,6 т/га сухого вещества 
(+25,2%), по интенсивной технологии – на 2,6 т/га су-
хого вещества (+15,4%).

За 2024 год анализ показателей корреляционной 
зависимости урожайности кукурузы позволяет устано-

вить, что на урожайность степень влияния всхожести, 
сохранности и выживаемости слабая с показателями 
коэффициента корреляции 0,148; 0,262; 0,042 соответ-
ственно (табл. 3). 

В 2025 году проведённая оценка корреляционной 
зависимости урожайности от полевой всхожести и вы-
живаемости растений кукурузы составила 0,352 и 0,449 
соответственно, что позволяет заключить о средней 
степени зависимости урожайности от данных факто-
ров. Значение коэффициента корреляции сохранности 
растений составило 0,216, что говорит о слабой степе-
ни зависимости урожайности от указанного фактора. В 
среднем за 2 года степень зависимости урожайности от 
полевой всхожести и сохранности слабая – 0,116; 0,267, 
а от выживаемости – средняя (0,338). 

Вывод. Таким образом, проведённые нами иссле-
дования показали, что на полевую всхожесть растений 
кукурузы не влияли технологии возделывания и предпо-
севная обработка почвы биопрепаратом Азофок. Интен-
сификация технологий возделывания повышала выжи-
ваемость растений, а применение биопрепарата Азофок 
влияло на их сохранность. При анализе корреляционной 
степени зависимости выявлено, что на урожайность в 

Таблица 2 – Урожайность сухого вещества зелёной массы кукурузы 

Технология Биопрепарат
Урожайность сухого вещества, т/га

2024 год 2025 год среднее

Экстенсивная 
Б1 10,3 5,2 7,8
Б2 16,0 4,6 10,3

Органическая 
Б1 14,0 6,6 10,3
Б2 17,6 8,2 12,9

Интенсивная 
Б1 18,8 15,0 16,9
Б2 21,0 18,0 19,5

НСР05 А х 1,2 3,5 1,8
НСР05 В х 2,0 2,2 1,0

Таблица 3 – Коэффициент корреляции, степень зависимости урожайности от полевой всхожести, сохранности и выживаемости 
кукурузы на зелёную массу

Показатель Коэффициент 
корреляции

Степень 
зависимости Уравнение регрессии

2024 год
Полевая всхожесть 0,148 Слабая y = –0,382x + 91,57
Сохранность 0,262 Слабая y = 0,488x + 85,27
Выживаемость 0,042 Слабая y = –0,067x + 80,25

2025 год
Полевая всхожесть 0,352 Средняя y = 0,362x + 89,22
Сохранность 0,216 Слабая y = 0,253x + 91,70
Выживаемость 0,449 Средняя y = 0,589x + 81,55

В среднем за 2 года
Полевая всхожесть 0,116 Слабая y = 0,153x + 87,08
Сохранность 0,267 Слабая y = 0,365x + 78,47
Выживаемость 0,338 Средняя y = 0,261x + 89,99
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большей степени влияет выживаемость растений. При-
менение удобрений и биопрепарата приводило к по-
вышению урожайности сухого вещества, и максималь-

ное её значение в среднем за 2024–2025 гг. получено 
по интенсивной технологии с обработкой Азофоком – 
19,5 т/га.
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