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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время применение бактери-
альных препаратов в сельском хозяйстве – как 
дополнительный источник азотного питания, 
приобретает большую актуальность из-за рез-
кого сокращения применения минеральных 
удобрений в связи с высокой их стоимостью [1]. 

Многочисленными исследованиями [2, 3] за 
последнее время показано значительное уве-
личение урожая различных сельскохозяйствен-
ных культур при инокуляции семян бактери-
альными препаратами. Отмечено [4–6], что 
положительное действие микроорганизмов об-
условлено не только улучшением азотного пи-
тания растений за счет азотфиксации, но и воз-
действия физиологически активных веществ, 
так же они не оказывают химическую нагрузку 
на состояние окружающей среды и экономиче-
ски эффективны.

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Закладка полевого опыта проводилась в 3-х 
кратной повторности зернопарового севообо-
рота. Схема севооборота следующая: 1. Чистый 
пар; 2. Озимая пшеница; 3. Яровая пшеница; 4. 
Яровой ячмень; 5. Овес.

Полевой опыт закладывался согласно раз-
работанной схеме. Размещение делянок систе-
матическое. Общая площадь делянки (5,8×25) 
= 145 м2, площадь учетной делянки (4×25) = 100 
м2. Предшественник ячменя – яровая пшеница, 
сорт ячменя – Нутанс 553.

Изучение эффективности минеральных, 
биоминеральных удобрений и биопрепарата 
оценивалась на 2-х фонах. Первый оставался 
как контроль (нулевой фон). На втором фоне 
под предпосевную культивацию вносили амми-
ачную селитру (½NH4NO3m) в дозе 20 кг д.в. на 
га обработанную микробиологическим препа-
ратом БисолбиФит.

Семена ячменя перед посевом обрабатыва-
ли биопрепаратом БисолбиФит из расчета 600 г 
на гектарную норму семян. Бактериальный пре-
парат был получен из ВНИИ сельскохозяйствен-
ной микробиологии.

Почва опытного поля – черноземе вы-
щелоченный тяжелосуглинистый с содержа-
нием гумуса в пахотном слое 6,27 %, общего 
азота 0,26 %, подвижного фосфора и обмен-
ного калия 235–291 мг/кг и 95–138 мг/кг по-
чвы соответственно, реакция почвенного 
раствора 6,2–6,9 единиц рНkcl, степенью на-
сыщенности основаниями 96,9–97,2 %, сум-
мой поглощенных оснований 39,7–42,2 мг 
экв. на 100 г. почвы.

При проведении учетов, наблюдений и 
анализов использовали следующие методы и 
методики: содержание гумуса в почве ГОСТ 
26213-91, подвижного фосфора ГОСТ 26204-91, 
обменного калия ГОСТ 26204-91, реакция по-
чвенного раствора ГОСТ 26483-85, степень на-
сыщенности основаниями ГОСТ 27821-88, учет 
урожая методом сплошного обмолота с пере-
ведением на 14 % влажность и 100 % чистоту 
ГОСТ 27548-97. 

Статистическую обработку данных (экспери-
ментальных) проводили методом однофактор-
ного дисперсионного анализа (р=0,05) с вычисле-
нием значений средних, НСР и критерия Фишера 
для оценки существенной разницы между сред-
ними с использованием программы AGROS209.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Под элементами урожая имеют в виду про-
дуктивные органы и признаки растений, кото-
рые создают и определяют величину урожая. Для 
пшеницы основными элементами урожая явля-
ются: количество растений на единице площади 
и продуктивность одного растения. Продуктив-
ность слагается из отдельных элементов из ко-
личества продуктивных стеблей, числа зерен, 
массы тысячи зерен, длины колоса и массы зерна 
с колоса. Каждый из этих элементов урожая под 
воздействием условий среды может изменяться в 
большую или меньшую сторону. Это влечет за со-
бой увеличение или снижение урожая зерна [2, 5].

Анализ данных по влиянию минеральных, 
биоминеральных удобрений и биопрепарата Би-
солБифит на структурные показатели урожайно-
сти культуры позволил нам прийти к выводу, что 
изменение условий питания культуры неодно-
значно влияло на ряд показателей (табл. 1).

Данные таблицы свидетельствуют, что в 
среднем за 3 года на нулевом фоне на контроль-
ном варианте, количество растений на 1 м2 со-
ставило 300 штук, а на удобренных вариантах 
322–345 штук, на фоне с внесением половинной 
дозы аммиачной селитры внесенной под пред-
посевную культивацию (½NH4NO3m), количе-
ство продуктивных стеблей повышалось с 319 
до 359 шт./м2, что в последующем и определило 
более высокую урожайность. Наибольшее число 
продуктивных стеблей сформировалось на вари-
антах N15P15K15m соответственно 345, 359 шт./м2. 

В среднем за 3 года исследований под вли-
янием удобрений количество растений на еди-
нице площади изменялось от 171 до 189 шт./м2. 

Улучшение условий минерального питания рас-
тений ярового ячменя за счет внесения азофо-
ски, а также применения микробиологического 
препарата БисолБифит, как на естественном 
фоне, так и на фоне ½NH4NO3m способствовало 
увеличению продуктивной кустистости с 1,6 до 
2,1. Озерненность колоса при внесении мине-
ральных, биоминеральных удобрений и биопре-
парата БисолбиФит увеличивалась на – 0,4–2,2 
шт. (фон 1); 0,3–1,6 г. (фон 2). 

При внесении под яровой ячмень всех из-
учаемых форм удобрений, масса зерна с колоса 
в среднем по фону на нулевом фоне составила 
0,94 г., на фоне с внесением половинной дозы 
модифицированной аммиачной селитры 1,04 г.

В большей степени число и масса зерен в ко-
лосе увеличивалась на варианте N15P15K15m, при-
чем на всех изучаемых фонах.

Корреляционный анализ позволил опреде-
лить взаимосвязь урожайности ярового ячменя 
с элементами структуры урожая (рис. 1). В сред-
нем за 2015–2017 гг. она находилась в высокой 
связи с количеством продуктивных стеблей на 
единице площади (r = 0,93), массой зерна с коло-
са (r = 0,78) и числом зерен в колосе (r = 0,78). Не 
было обнаружено достоверной связи урожайно-
сти зерна с количеством растений на единице 
площади (r = - 0,64).

Урожайность. Величина и качество урожая 
сельскохозяйственных культур являются ре-
зультатом сложнейших физиолого-биохими-
ческих реакций, протекающих в процессе он-
тогенеза в органах растений. Направленность 
этих процессов определяется, с одной стороны, 
генетическими свойствами данного растения, с 
другой, условиями внешней среды [6, 7].
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1.  
2.  
3. N15P15K15 
4. N15P15K15 m 
5. ½N15P15K15 m 

187 
189 
178 
182 
174 

300
322 
339 
345 
331 

1,6
1,7 
1,9 
2,0 
1,9 

18,4 
18,8 
18,9 
20,2 
20,6 

0,9
0,9 
0,9 
1,0 
1,0 

   182 327 1,8 19,4 0,94
 2 – ½NH4NO3m

1.  
2.  
3. N15P15K15 
4. N15P15K15 m 
5. ½N15P15K15 m 

177 
176 
178 
171 
176 

319
335 
356 
359 
352 

1,8
1,9 
2,0 
2,1 
2,0 

20,0 
20,4 
20,7 
21,6 
20,3 

1,0
1,0 
1,1 
1,1 
1,0 

   176 344 2,0 20,6 1,04

Таблица 1. Величина изменчивости признаков ярового ячменя
в зависимости от биомодифицированных удобрений
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В среднем за три года исследований, при 
внесении изучаемых удобрений и биопрепарата 
урожайность ячменя ярового возрастала на всех 
изучаемых фонах (табл. 2). Урожайность зерна 
ярового ячменя изменялась от 2,67 до 3,21 т/га, 
без удобрений в среднем по фону составила 2,85 
т/га, при внесении ½NH4NO3m – 3,0 т/га. Следо-
вательно, внесение ½NH4NO3m под предпосев-
ную культивацию способствовало увеличению 
сбора зерна на 0,15 т/га.

Инокуляция семян биопрепаратом БисолБи-
фит обеспечила получение урожайности ячменя 
практически в таких же размерах, как внесение 
половинной дозы биомодифицированной азо-
фоски (½N15P15K15m).

Внесение азофоски в чистом виде (N15P15K15), 
обеспечило повышение урожайности зерна по 
отношению к контролю на 0,26–0,41 т/га или на 
9,7–15,4 %.

Наилучшие условия для формирования уро-
жайности складывались на варианте с примене-
нием микробиологического препарата совмест-
но с минеральным удобрением (N15P15K15m), 
прибавка составила на нулевом фоне – 14,2 %, 
на фоне ½NH4NO3m – 20,2 %.

Так же было установлено, что наиболее вы-
сокая урожайность зерна (2,76–3,21 т/га) была 
получена на фоне с внесением аммиачной се-
литры (½NH4NO3m) в дозе 20 кг д.в. на га об-
работанной микробиологическим препаратом 
БисолБифит.

Повышение урожайности зерна ячменя было 
связано в первую очередь с увеличением количе-
ства продуктивных стеблей на единицу площади 
посева. На контрольном варианте на нулевом 
фоне количество продуктивных стеблей состави-
ло 300 шт./м2, на фоне ½NH4NO3m внесенную под 
предпосевную культивацию 319 шт./м2.

Рис. 1. Зависимость урожайности ярового ячменя 
от элементов структуры урожая, среднее за 3 года

Таблица 2. Урожайность и качество зерна ярового ячменя при биомодифицированных удобрений

 
, 

/  

                   
  

 1000 
,  

 
, % 

/ %
 1 –

1.  
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3. N15P15K15 
4. N15P15K15m 

5. ½N15P15K15 m 

2,67 
2,73 
2,93 
3,05 
2,89 

–
0,06 
0,26 
0,38 
0,22 

–
2,2 
9,7 

14,2 
8,2 

47,6 
47,8 
48,8 
49,4 
48,6 

13,1
12,9 
12,5 
12,3 
12,5 

   2,85 48,4 12,7
 2 – ½NH4NO3m

1.  
2.  
3. N15P15K15 
4. N15P15K15m 
5. ½N15P15K15m 

2,76 
2,86 
3,08 
3,21 
2,95 

0,09
0,19 
0,41 
0,54 
0,28 

3,4
7,1 

15,4 
20,2 
10,5 

50,5 
51,0 
51,2 
53,0 
51,9 

12,5
12,3 
12,0 
11,8 
12,0 

   3,0 51,5 12,1
05   – 0,08;   – 0,07   – 0,14 
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Урожайность зерновых культур определяет-
ся не только плотностью стеблестоя на единице 
площади посева, но и продуктивностью отдель-
ного растения, которая оценивается такими 
показателями, как количество зерен в колосе и 
масса зерна с одного колоса.

Выполненность колоса повышается с улуч-
шением обеспеченности растений питательны-
ми веществами. Внесение удобрений способ-
ствует улучшению режима питания растений, 
повышает величину и озерненность колоса.

Эффект увеличения урожайности был связан 
с лучшим наливом зерна, что подтвердило уве-
личении массы 100 зерен и числа зерне в колосе. 
Увеличение массы 100 зерен происходило при 
действии, как азотных удобрений, так и иноку-
ляции семян.

Качество зерна. Значительное воздействие 
на массу 1000 зерен оказали погодные условия и 
условия минерального питания. Погодные усло-
вия 2015 г. позволили сформировать массу 1000 
зерен в пределах 46,4–52,4 г., в 2016 г. 47,2–53,1 
г., и в 2017 г. 49,2–54,1 г.

Внесение удобрений и биопрепарата Бисол-
Бифит позволило увеличить массу 1000 зерен по 
сравнению с контрольным вариантом на нуле-
вом фоне на 1,0 г., на фоне ½NH4NO3m на 1,5 г.

В среднем за 3 года, масса 1000 зерен из-
менялась в пределах 47,6–53,0 г. По сравнению с 
нулевым фоном масса 1000 зерен от внесения 
минеральных, биоминеральных удобрений, и 
биопрепарата возрастала на фоне ½NH4NO3m с 
50,5 до 51,0–53,0 г. или на 3 %.

Проведенный корреляционный анализ вы-
явил, что масса 1000 зерен положительно корре-
лировала с урожайностью (r = 0.71) и находилась 
в отрицательной корреляции с содержанием 
белка (r = -0.91) (рис. 2). 

Исследования показали, что с повышением 
урожайности наблюдалось определенное сни-
жение содержания белка в зерне ячменя. Содер-
жание белка в зерне ячменя варьировало от 11,8 
до 13,1 % и в среднем по опыту находилось на 
уровне 12,4 %. Коэффициент корреляции между 
урожайностью и содержанием белка составил r 
= -0.89, что подтверждает мнение о том, что с 
повышением урожайности зерна наблюдается 
снижение содержания белка (рис. 3).

Наиболее лучшие условия для налива семян 
могут быть связаны, как с ростостимулирующим 
действием биопрепаратов, так и улучшением мине-
рального питания растений в результате усиления 
поглощения элементов питания из почвы и фикса-
ции микроорганизмами азота атмосферы [2, 8].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Улучшение условий питания ячменя за счет 
внесения минеральных, биоминеральных удо-
брений и биопрепарата БисолБифит обеспечи-
вало повышение урожайности на нулевом фоне 
с 2,67 до 3,05 т/га, на фоне ½NH4NO3m с 2,76 до 
3,2 т/га. Масса 1000 зерен возрастала с 47,6 до 
53,0 г. Содержание белка в зерне ячменя варьи-
ровало от 11,8 до 13,1 % и в среднем по опыту 
находилось на уровне 12,4 %.

Рис. 2. График уравнения линейной регрессии 
зависимости урожайности зерна от массы 1000 зерен

Рис. 3. График уравнения линейной регрессии 
зависимости урожайности зерна от содержания белка в зерне
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Более высокие показатели по урожайности 
(2,76–3,21 т/га) и массе 1000 зерен (50,5–53,0 г.) 
были получены на фоне с внесением аммиачной 
селитры (½NH4NO3m) в дозе 20 кг д.в. на га обра-
ботанной микробиологическим препаратом Би-
солБифит.
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