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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в мировой практике про-
слеживается тенденция снижения доз применя-
емых минеральных удобрений и увеличивается 
роль интегрированного использования с агротех-
ническими приемами, направленными на поддер-
жание естественного плодородия почв, включая 
научно обоснованные севообороты, мероприя-
тия, направленные на повышение биоразнообра-
зия полезной почвенной микрофлоры. Наряду 
с минеральными удобрениями и химическими 
средствами защиты растений по экономическим 
и экологическим соображениям предлагается ши-
роко использовать возможности биологической 
азотфиксации (введение в севооборот бобовых 
культур), биологических средств защиты расте-
ний и микробиологических удобрений. 

ИСТОРИЯ ВОПРОСА

В последние годы интерес к использованию 
достижений микробиологии в сельском хозяй-
стве неизмеримо возрос, расширены представле-
ния о роли микроорганизмов в жизни растений, 
сформулированы приоритетные практические 
задачи по дополнительному вовлечению азота и 
фосфора для растений [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

Подтверждением актуальности концепции о 
необходимости усиления микробиологического 
сопровождения агроценоза по мере интенсифи-
кации земледелия [8] является то, что многие 
ведущие производители пестицидов присту-
пили к созданию новых микробиологических 

препаратов в качестве антидотов, витаминных 
добавок и детоксов после внесения повышен-
ных доз пестицидов, химических мелиорантов 
и минеральных удобрений.

Использование микробиологических препа-
ратов дает возможность создать высокую кон-
центрацию полезных форм микроорганизмов в 
нужном месте и в нужное время, за счет этого 
внесенные формы могут создавать конкурен-
цию с аборигенной микрофлорой и занимать 
экологические ниши, представляемые им рас-
тениями [9, 10]. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Основными объектами исследований явля-
лись отходы промышленного животноводства – 
подстилочный навоз КРС, минеральное удобре-
ние, биологические препараты (Экофорс, Мивал 
Агро, Экстрасол, Бисолбифит), яровая пшеница 
(сорт Симбирцит).  

Пшеница мягкая яровая Симбирцит – сорт 
среднеспелого типа. Длительность вегетаци-
онного периода 85-90 дней. Сорт устойчивый к 
полеганию. Масса 1000 зерен до 50,0 г, натура 
зерна 775 – 810 г/л, стекловидность – 93,5%. Сорт 
обладает хорошими хлебопекарными качества-
ми. По данным Ульяновского НИИСХ, содержа-
ние клейковины в зерне составляет 27,2-20,0%, 
протеина 13,7%, ИДК 83-94 е. п. Средняя хле-
бопекарная  оценка 4,3 балла. Поражение бурой 
ржавчиной на естественном фоне, составило 
4,2%. Сорт характеризуется высокой продуктив-
ностью, адаптивностью и устойчивостью к по-
леганию, что позволяет его более эффективно 
использовать при интенсивном возделывании.
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Мивал-Агро – кремнийорганический ре-
гулятор роста растений. Обладает широким 
спектром биологического действия и антиок-
сидантными свойствами. Экологически без-
опасен, отличается высокой эффективностью, 
простотой использования. Укрепляет защитные 
свойства растений, повышает устойчивость к 
неблагоприятным условиям выращивания, уве-
личивает урожайность сельскохозяйственных 
культур, улучшает качество.  

Экофорс – небольшие количества этого удо-
брения (нормы применения — 1 л при опрыски-
вании 1 га виноградников, плодовых деревьев, 
посевов или 1 тонны семян перед посевом) по-
зволяют оптимизировать развитие растений и 
даже в сложных погодных условиях (морозные 
зимы, засуха) получать существенные прибавки 
урожая высокого качества.

БисолбиФит – по внешнему виду представля-
ет собой порошок от светло-серого до кремового 
цвета. Действующим веществом «БисолбиФит» 
является штамм ризосферных бактерий Basillus 
subtilus Ч-13 и  их  метаболиты. Количество био-
агента — не менее 100 млн. КОЕ в 1 г. препарата.

Экстрасол –  представляют собой жидкую 
форму штамма ризосферных, азотфиксирую-
щих бактерий Basillus subtilus Ч-13. По внешне-
му виду — жидкость от светло-бежевого до тем-
но-коричневого цвета с характерным запахом.

Закладку полевых опытов проводили в 3 –х 
кратной повторности по следующей схеме:

Без удобрений (Фон 1);
Фон 1 +Экофорс;

Фон 1 +Экстрасол 1 л/т;
Фон 1 +Мивал Агро;
Фон 1 +Бисолбифит;
N30P30K30 (Фон 2);
Фон 2 +Экофорс;
Фон 2 +Экстрасол 1 л/т;
Фон 2 +Мивал Агро;
Фон 2 +Бисолбифит;
Навоз 20 т/га (Фон 3);
Фон 3 +Экофорс;
Фон 3 +Экстрасол 1 л/т;
Фон 3 +Мивал Агро;
Фон 3 +Бисолбифит

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Важнейшим показателем, отражающим ус-
ловия возделывания культур наряду с ее про-
дуктивностью, может служить химический со-
став урожая, в частности концентрация в зерне 
и соломе основных биогенных  макроэлементов 
–  азот, фосфор, калий.

Азот, поглощенный растением в процессе ве-
гетации, распределяется по органам растений 
неравномерно. Более высокое содержание азота 
наблюдается в генеративных органах, особенно 
в зерне, и меньше всего концентрация в листьях, 
стеблях, корнях и очень мало в соломе.

Результаты исследований показывают, что со-
держание азота в зерне яровой пшеницы изменя-
лось в зависимости от уровня азотного питания 
создаваемого за счет применения биопрепаратов, 
минеральных и органических удобрений (табл. 1).

Таб. 1.  Влияние изучаемых факторов на содержание элементов питания 
в зерне и соломе яровой пшеницы, %  (среднее за 3 года) 

Tab. 1. Infl uence of the studied factors on the content of nutrients
in grain and straw of spring wheat, % (average for 3 years)

 
 NPK, %    

   
N P K N P K

 1 – /
 1,84 1,02 0,91 0,42 0,39 3,07
 2,16 1,05 1,02 0,48 0,44 3,19
 2,26 1,09 1,05 0,50 0,46 3,25

  2,03 1,05 0,97 0,43 0,42 3,18
 2,21 1,11 1,03 0,50 0,52 3,30

 2 – N30P30K30
 2,11 1,06 1,05 0,48 0,50 3,42
 2,30 1,10 1,11 0,54 0,55 3,63
 2,46 1,12 1,14 0,57 0,57 4,00

  2,16 1,07 1,05 0,48 0,52 3,58
 2,48 1,17 1,10 0,56 0,62 4,01

 3 –  20 /
 2,14 1,08 1,04 0,47 0,51 3,40
 2,26 1,13 1,10 052 0,55 3,80
 2,39 1,17 1,11 0,54 0,59 3,96

  2,18 1,08 1,06 0,49 0,55 3,60
 2,43 1,19 1,13 0,60 0,60 4,04
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Действие бактериальных препаратов на на-
копление азота в зерне оказалось различным. 
Так, Экофорс и Мивал Агро увеличивал содер-
жание азота в зерне на неудобренном фоне на 
0,32–0,19 %, тогда как Экстрасол и Бисолбифит 
на 0,42–0,37 %. Увеличение накопления азота в 
результате применения биопрепаратов проис-
ходило, вероятно, как за счет фиксации микро-
организмами азота, так и за счет увеличения по-
глощения его растениями из почвы вследствие 
усиления развития корневой системы за счет 
продуцирования микроорганизмами физиоло-
гически активных веществ различных групп. 

При совместном использовании минераль-
ного удобрения и биопрепаратов содержание 
азота в зерне яровой пшеницы возрастало от 
Экофорса на 0,32; от Экстрасола на 0,42; от Ми-
вал Агро на 0,19 и от Бисолбифита на 0,37 %.

Согласно нашим данным, применение био-
препаратов на фоне минерального удобрения 
(N30P30K30) привело к повышению содержания 
азота в зерне яровой пшеницы. Наибольшее его 
содержание было отмечено на вариантах с внесе-
нием Экстрасола – 2,46 % и Бисолбифита – 2,48 %.

Такая же закономерность по накоплению 
азота отмечалась и в соломе яровой пшеницы. 
При этом более высокое содержание азота как 
зерне, так и в соломе наблюдалось при совмест-
ном сочетании биопрепаратов с органическим 
удобрением. 

Содержание фосфора под действием био-
препаратов повышалось на не удобренном фоне 
на 0,03–0,09 %, что связано, вероятно, со спо-
собностью ассоциативных бактерий к мобили-
зации фосфоросодержащих труднорастворимых 
соединений почвы и усилением поступления 
его в растения. 

Обработка семян биопрепаратами в сочета-
нии с минеральными и органическими удобре-
ниями обеспечивала некоторую тенденцию уве-
личения концентрации фосфора в зерне с 1,06 
до 1,17 %, что свидетельствует об улучшении 
фосфорного питания растений за счет активи-
зации деятельности микроорганизмов.

Использование минеральных, органических и 
микробиологических удобрений практически не 
изменило в соломе яровой пшеницы содержание 
фосфора, которое варьировало от 0,39 до 0,62 %.

Необходимо отметить, что исследуемые 
биопрепараты на концентрацию калия в зерне 
оказали положительное влияние: содержание 
калия варьировало от 0,91 до 1,05 %. При со-
четании минеральных и органических удобре-
ний с исследуемыми биопрепаратами отмечена 
тенденция возрастания концентрации калия в 
зерне яровой пшеницы с 1,04 до 1,10 %, что мо-
жет быть связано с усилением поглощения ино-
кулированными растениями этого элемента из 
почвы.

Содержание калия в соломе яровой пшени-
цы повышалось с 3,07 до 4,04 %. Однако следует 
заметить, что наблюдалась тенденция увеличе-
ния содержания калия в соломе от инокуляции 
семян биопрепаратами Экстрасол и Бисолбифит 
на всех изучаемых фонах.

Относительное содержание элементов ми-
нерального питания в основной и побочной 
продукции разнообразных сельскохозяйствен-
ных культур определяется прежде всего их ви-
довыми особенностями, но зависит также от со-
рта и условий выращивания. Содержание азота 
и фосфора значительно выше в хозяйственно 
ценной части урожая – зерне, чем в соломе. Ка-
лия же больше содержится в соломе, чем в то-
варной части урожая.

Содержание азота, фосфора и калия в 
растениях яровой пшеницы в период веге-
тации. Содержание азота в растениях яровой 
пшеницы определяется условиями минераль-
ного питания, прежде всего азотного, фазой ве-
гетации культуры и погодными условиями веге-
тационного периода.

В фазу кущения содержание азота в растени-
ях изменялось в пределах от 2,33 до 4,17 %, ино-
куляция семян яровой пшеницы биологически-
ми препаратами увеличивала содержание азота 
в растениях на 0,11–0,60 % по сравнению с кон-
трольным вариантом, что указывает на роль это-
го приема в улучшении азотного питания расте-
ний. При внесении минерального удобрения и 
навоза (20 т/га) была отмечена тенденция увели-
чения содержания азота по сравнению с неудо-
бренным фоном на 1,12–1,84 % (таблица 2).

В результате ростового разбавления в фазу 
трубкования концентрация азота уменьшилась 
по сравнению с фазой кущения на 0,71–1,2 %. 
На неудобренном фоне она изменялась от 1,62 
до 1,89 %; на фоне минерального удобрения от 
2,37 до 2,49 % и на фоне навоза от 2,80 до 2,97 %.

В фазу цветения яровой пшеницы происхо-
дила дальнейшая тенденция снижения концен-
трации азота в результате физиолого-биохими-
ческих процессов, связанных с прохождением 
этапов онтогенеза. Значение этого показателя 
изменялось в зависимости от условий азотного 
питания с 1,15 до 1,66 %.

Наблюдения по фазам развития яровой пше-
ницы свидетельствуют о том, что применение 
минерального удобрения, навоза и биологиче-
ских препаратов слабо влияло на содержание 
фосфора в растениях во все фазы развития. Рас-
тения накапливали в фазе кущения 0,96–1,22%, 
трубкования 0,72–0,85 % и цветения 0,49–0,63 % 
фосфора.

Результаты наших исследований показа-
ли, что содержание калия в растениях яровой 
пшеницы по мере роста и развития культуры 
снижалось. Внесение минерального удобрения 
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и навоза в дозе 20 т/га практически одинаково 
повлияло на содержание калия в растениях, не-
значительно увеличив его по сравнению с не-
удобреннным фоном.

Обработка семян биопрепаратами не изме-
няла содержания калия в растениях яровой пше-
ницы. В фазу кущения содержание его варьиро-
вало от 6,04 до 6,21 %, в фазу трубкования от 4,66 
до 4,83 % и в фазу цветения от 3,11до 3,28 %.

Таким образом, максимальное содержа-
ние азота, фосфора и калия в растениях яро-
вой пшеницы было в фазу кущения и самым 
низким в фазу цветения. Это обусловлено тем, 
что скорость поступления основных элементов 
минерального питания в растениях сопряжена 
с интенсивностью образования биомассы. По 
величине содержания в растении основные эле-
менты питания располагались в следующем по-
рядке K–N–P.

Максимальное потребление азота, фосфора 
и калия по всем фазам развития наблюдалось 
при инокуляции семян биопрепаратами Экстра-
сол и Бисолбифит как на неудобренном фоне, 
так и на фоне минерального удобрения и навоза 
в дозе 20 т/га.

Следовательно, главным условием для под-
держания оптимального баланса питательных 
веществ в почве является компенсация расхо-
дов за счет применения минеральных, органи-
ческих микробиологических удобрений.

Применение биопрепаратов в чистом виде 
заметно повышало урожайность яровой пшени-
цы: Экофорс – на 0,13 т/га, Экстрасол – на 0,25 т/
га, Мивал Агро – на 0,09 т/га и Бисолбифит – на 
0,28 т/га по сравнению с контролем (таблица 3).

На фоне внесения под яровую пшеницу ми-
нерального удобрения все изучаемые препара-
ты обеспечили увеличение урожайности зерна 
яровой пшеницы на 0,30–0,57 т/га или на 9,4–
18,0 %.

Сочетание навоза с предпосевной обработ-
кой семян биопрепаратами позволило сформи-
ровать максимальную в данном опыте урожай-
ность яровой пшеницы, которая варьировала в 
пределах 3,66–3,99 т/га, что выше абсолютного 
контроля на 0,50–0,83 т/га (15,8–26,3 %).

Максимальной эффективностью обладали 
препараты Бисолбифит и Экстрасол, от исполь-
зования которых прибавки достигали на неудо-
бренном фоне 8,8–7,9 %, на фоне NPK –18,0–16,8 
% и на фоне навоза – 26,3–22,5 %.

ВЫВОДЫ

Максимальное потребление азота, фосфора 
и калия по всем фазам развития наблюдалось 
при инокуляции семян биопрепаратами Экстра-
сол и Бисолбифит как на не удобренном фоне, 
так и на фоне минерального удобрения и навоза 
в дозе 20 т/га.

Таб. 2. Содержание азота, фосфора и калия в растениях яровой пшеницы, 
% на воздушно-сухое вещество (среднее за 3 года) 

Tab. 2. The content of nitrogen, phosphorus and potassium in spring wheat plants,
% air dry matter (average over 3 years)

 
      

N P K N P K N P K
 1 – /

 2,33 0,96 6,05 1,62 0,72 4,60 1,15 0,49 3,08
 2,77 1,03 6,14 1,71 0,78 4,83 1,24 0,53 3,18
 2,93 1,07 6,13 1,84 0,85 4,83 1,28 0,54 3,27

  2,44 0,94 6,04 1,66 0,77 4,66 1,18 0,49 3,11
 2,95 1,06 6,21 1,89 0,81 4,81 1,33 0,59 3,28

 2 – NPK
 3,45 1,05 6,69 2,37 0,72 4,97 1,36 0,53 3,24
 3,67 1,14 6,79 2,44 0,80 5,10 1,47 0,59 3,30
 4,01 1,10 6,70 2,47 0,82 5,20 1,54 0,62 3,34

  3,52 1,05 6,61 2,40 0,76 5,04 1,42 0,56 3,28
 3,93 1,14 6,80 2,49 0,83 5,17 1,52 0,63 3,31

 3 –  20 /
 3,50 1,04 6,53 2,80 0,74 4,87 1,57 0,49 3,06
 3,77 1,11 6,59 2,93 0,80 4,95 1,63 0,53 3,17
 4,11 1,14 6,57 2,95 0,79 5,01 1,61 0,57 3,21

  3,56 1,02 6,55 2,84 0,75 4,91 1,55 0,51 3,14
 4,17 1,22 6,61 2,97 0,81 4,98 1,66 0,57 3,26
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Сочетание навоза с предпосевной обработ-
кой семян биопрепаратами позволило сформи-
ровать высокую в данном опыте урожайность 
яровой пшеницы, которая варьировала в преде-
лах 3,48 – 3,99 т/га, что выше абсолютного кон-
троля на 0,32 – 0,83 т/га (10,1 – 26,3 %)

Полученные результаты позволяют сделать 
вывод, что наиболее эффективным на выщело-
ченных черноземах Среднего Поволжья явля-
ется совместное применение в посевах яровой 
пшеницы на фоне навоза в дозе 20 т/га, и на 
фоне N30P30K30 с биопрепаратами Бисолбифит 
и Экстрасол.
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Таб. 3. Влияние минерального удобрения, навоза и биопрепаратов 
на урожайность зерна яровой пшеницы, т/га (средняя за 3 года) 

Tab. 3. Infl uence of mineral fertilizer, manure and biological products
on grain yield of spring wheat, t/ha (average for 3 years)

 , /  +/-  
 1– /

 3,16 – 
 3,29 0,13 
 3,41 0,25 

  3,25 0,09 
 3,44 0,28 

 2 – N30P30K30 
 3,34 – 
 3,55 0,21 
 3,69 0,35 

  3,46 0,12 
 3,73 0,39 

 3 –  20 /  
 3,48 – 
 3,77 0,29 
 3,87 0,39 

  3,66 0,18 
 3,99 0,51 

05 
 

  – 0,11
  – 0,15                                                                    
  –0,26  

05 

  – 0,12
  – 0,15                                                                    
  – 0,27 

05 

  – 0,10
  – 0,15                                                                    
  – 0,25 

(2012 г.)

(2014 г.)

(2013 г.)
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The paper presents the comparative effectiveness of mineral and organic fertilizers when combined 
with biological product and their infl uence on the productivity of spring wheat. Studies have shown 
that the combination of manure with pre-sowing treatment of seeds with biological preparations made 
it possible in this experiment to form a high yield of spring wheat, which varied within 3.48-3.99 t/ha, 
which is higher than the absolute norm by 0.32-0.83 t / ha.
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